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3CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO
 Neste trabalho é apresentada a sustentação teórica e elaborada uma modelagem
computacional de uma ferramenta de análise desenvolvida para identificação de
necessidade e oportunidades de melhoria da eficiência das relações de negócios entre
empresas e seus clientes.  Um dos princípios em que se baseia a ferramenta é de que
sendo um negócio uma relação de troca entre a empresa e o cliente sua eficiência será
tanto maior quanto maior for o nível de satisfação do cliente e da empresa na realização o
negócio.  Outro princípio é de que na análise desta relação são considerados os pontos de
vista  do cliente e da empresa de modo a que possa compreender ou estabelecer a
estratégia do negócio.  A estratégia estará em um espectro entre um negócio que somente
interessa ao cliente e um que somente interessa à empresa.  É evidente que nos extremos
o negócio não existirá pois nem um nem outro irá querer participar dele.
A ferramenta de análise, denominada Ciclo de Troca, foi inicialmente
desenvolvida para estruturar a busca de necessidades e oportunidades de melhoria de
qualidade nos processos de produção de empresas.  Sua efetividade como instrumento de
análise foi verificada em mais de duas dezenas de aplicações em situações reais de
empresas em trabalhos práticos de alunos do curso de Engenharia de Produção da Escola
Politécnica da UFRJ.
As aplicações práticas indicaram que a análise com o Ciclo de Troca possibilita
compreensão sobre os fatores que trazem satisfação ou insatisfação na relação entre
empresa e cliente e como aqueles fatores podem colaborar para o fortalecimento ou
rompimento desta relação.
4A utilidade da aplicação da análise com o Ciclo de Troca e a necessidade de uma
melhor formalização conceitual motivaram o desenvolvimento deste trabalho.  Na
microeconomia foi buscada sua sustentação teórica.  Paralelamente, através da dinâmica
de sistemas procurou-se representar o modelo mental do Ciclo de Trocas como um
modelo computacional que permitisse analisar quantitativamente a dinâmica da troca.
A vocação humana em buscar o bem-estar próprio e alcançar posições sócio-
econômicas mais elevadas foram algumas das observações feitas por ADAM SMITH
(2000) que o levou a elaborar as bases da teoria da Mão Invisível, acrescentando grandes
contribuições ao pensamento econômico. Esta teoria postula que o preço de mercado,
livre da intervenção do governo, é formado a partir do confronto entre a procura e a oferta
de um determinado bem (SMITH, 2000), que também determinarão a quantidade do
produto a ser ofertada ou demandada de acordo com os diversos níveis de preços.
As leis da Oferta e da Demanda, derivadas do pensamento liberal de SMITH
(2000), forneceram a base para a formação da economia clássica e, apesar de criticadas,
ainda explicam o funcionamento do mercado para diversos produtos no mundo atual. De
acordo com a lei da demanda, genericamente, um comprador desejará comprar mais
produtos quanto menor for seu preço, ou seja, aumentará o seu nível de trocas para preços
mais baixos. De maneira semelhante, a empresa desejará vender maiores quantidades de
seu produto quanto maior for o seu preço, porém, sempre irá de encontro com a limitação
imposta pela demanda do comprador.
Este mecanismo básico de trocas entre a empresa e o comprador é a base para a
elaboração do modelo do Ciclo de Trocas. No modelo, a oferta e a demanda e, em última
5instância, o nível de trocas, são frutos da satisfação do cliente e da empresa. Ou seja,
clientes e empresa mais satisfeitos desejarão manter o relacionamento, que se
concretizará através das trocas efetuadas por ambos (a empresa fornece o produto e
recebe, em troca, o valor monetário do mesmo, pago pelo cliente).
O modelo postula ainda que a satisfação pode ser expressa como a diferença entre
benefícios percebidos e sacrifícios despendidos no relacionamento. A hipótese derivada
do modelo é que o relacionamento é mantido, ou seja, há um nível de trocas não-nulo,
quando cliente e empresa estão satisfeitos (benefícios recebidos superiores aos sacrifícios
despendidos simultaneamente para empresa e cliente).
Por se tratar de um modelo onde há a necessidade de se verificar o
comportamento dos níveis de satisfação dos participantes simultaneamente ao longo de
um período de tempo correspondente ao relacionamento, adicionado o fato de que os
benefícios e sacrifícios de cada participante podem afetar a satisfação de ambos ao
mesmo tempo e, ainda, que é preciso verificar como estes níveis de satisfação estão
afetando o nível de trocas, é que se optou por utilizar-se o ferramental desenvolvido na
área de pesquisa intitulada Sistemas Dinâmicos.
A representação de sistemas através do uso de modelos é um artifício há muito
utilizado para facilitar a compreensão do mundo real. A simplicidade de entendimento, a
facilidade no manuseio e testes e a ausência de riscos são fatores fundamentais que
motivam o uso de modelos. Até poucos anos, o uso de modelos era restrito ao mundo da
física, química, eletrônica, elétrica e de construções. Pouco, ou nada se modelava na área
6gerencial, onde a experimentação sempre foi feita no mundo real, onde nem sempre as
conseqüências eram as aneladas (FORRESTER, 1998).
Com o trabalho inicial de JAY W. FORRESTER (1989) , através da criação da
área denominada Sistemas Dinâmicos nas décadas de 50 e 60, os modelos retratando o
comportamento das empresas começaram a surgir. Em 45 anos, esta área cresceu e hoje
possui forte destaque no planejamento estratégico de inúmeras empresas ao redor de todo
o mundo.
A possibilidade de simular o relacionamento entre empresa e cliente permite que
gerentes e tomadores de decisão entendam as conseqüências de suas decisões
antecipadamente, antes de comprometer recursos da companhia. Novas estratégias
podem ser experimentadas levando-se em consideração vários possíveis cenários, de
forma a se ter uma previsão razoável do impacto de suas decisões para os participantes do
relacionamento e de se otimizá-lo.
A tese proposta tem por objetivo analisar a dinâmica do relacionamento entre
empresa e cliente baseada no paradigma da maximização simultânea de seus níveis de
satisfação através da modelagem e simulação em “software” específico (POWERSIM,
1993-2000). Uma hipótese adotada é que a satisfação de cada participante do ciclo é
representada pela diferença entre benefícios percebidos e sacrifícios despendidos e a
motivação final é encontrar cenários onde o Ciclo de Trocas entre Empresa e Cliente seja
o mais satisfatório possível, considerando-se que a sua manutenção depende que os
benefícios percebidos pela empresa e pelos clientes supere os sacrifícios despendidos na
manutenção da relação simultaneamente.
7O modelo é restrito e considera as seguintes variáveis-chave representativas de
benefícios e sacrifícios: qualidade do produto, preço do produto, custo total, lucro total e
nível de trocas. Optou-se por considerar estas variáveis por entender-se que as mesmas
são as mais genéricas, estando presente na maioria dos mercados de bens e serviços. A
intenção deste trabalho não é apresentar um modelo exaustivo sobre o funcionamento do
mercado, porém demonstrar o funcionamento do relacionamento entre empresa e cliente
através de um modelo mental denominado Ciclo de Trocas representado
computacionalmente. Este modelo computacional tem por objetivo a demonstração do
dinamismo que envolve um relacionamento entre empresa e cliente, bem como facilitar o
estudo das diversas possibilidades verificadas no modelo do Ciclo de Trocas.
O modelo computacional apresentado fornece a base para que estudos mais
específicos sobre o Ciclo de Trocas sejam realizados, permitindo que respostas sobre os
fatores que levam ao término do relacionamento e sobre as variáveis críticas que
influenciam a empresa e o cliente, de forma que não queiram mais participar do ciclo
sejam respondidas de acordo com as particularidades de cada empresa e cada mercado
onde a mesma atua.
O segundo capítulo define o conceito do Ciclo de Trocas e apresenta os fatores
pelos quais este é considerado um sistema dinâmico. O terceiro capítulo –
Microeconomia - situa o Ciclo de Trocas no contexto microeconômico onde a as forças
de mercado e o comportamento do consumidor e da empresa atuam para a formação de
preços. O quarto capítulo introduz os conceitos básicos da área entitulada Sistemas
Dinâmicos e apresenta o processo de modelagem, que é detalhado no quinto capítulo – O
Processo de Modelagem. O sexto capítulo detalha as estruturas e a lógica seguida para a
8formalização do modelo do Ciclo de Trocas. Os cenários resultantes das simulações do
modelo são apresentados e analisados no sétimo capítulo, que fornece a base para a as
comparações dos resultados, no oitavo capítulo e para avaliação e conclusões, no nono
capítulo.
9CAPÍTULO 2 - O CICLO DE TROCA
 A necessidade de sobreviver no atual mercado econômico tem levado as
empresas a buscar todo o tipo de soluções para seus problemas. O que se vê é uma
exacerbada aparição de “gurus” financeiros e administrativos, técnicas ditas
revolucionárias de gerenciamento, campanhas milionárias de marketing, tecnologias de
última geração utilizadas nos negócios, entre outras investidas na tentativa de se
aumentarem as possibilidades de sucesso de uma empresa.
Paralelamente, a crescente exigência do mercado consumidor na satisfação de
suas infindáveis necessidades é mais uma força a impulsionar as empresas à introduzirem
conceitos e implementarem ações em suas organizações visando a preservação dos
relacionamentos com seus clientes e a conquista de outros novos - principais objetivos em
um negócio.
Indubitavelmente, estas ferramentas de otimização do negócio e do
relacionamento com os consumidores podem produzir bons resultados no faturamento da
empresa. Porém, freqüentemente, a falta de um conhecimento sistêmico do
funcionamento do organismo empresarial pode conduzir a empresa ao total fracasso. Na
maioria das empresas, os tomadores de decisão analisam as deficiências do negócio
isoladamente e então atacam este “ponto fraco”. De fato, diversas empresas se calçam no
pressuposto de que a melhor forma de se ter um bom desempenho global é através de um
bom desempenho local em todos os seus setores, o que as leva a adotar soluções isoladas,
desconsiderando o impacto destas decisões em outros setores internos (tais como vendas,
financeiro e marketing) e externos (tais como fornecedores, clientes e opinião pública) e
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despendendo esforços desnecessários ou que produzam efeitos de longo prazo
indesejados.
Em tempos de escassez de recursos é evidente que esforços desnecessários e
efeitos indesejados são prejudiciais ao negócio e aos clientes, criando uma atitude de
insatisfação tanto da empresa quanto dos clientes. Diante deste cenário faz-se necessária a
mudança do pensamento pontual que rotineiramente permeia  as organizações para um
pensamento sistêmico, ciente das conseqüências futuras de ações presentes. Para tanto, é
fundamental analisar-se a empresa como um agente ativo participante de um sistema –
um organismo dinâmico, com vida própria - que influencia e sofre influência de outros
agentes. O sistema em que a empresa está inserida é denominado no presente trabalho
Ciclo de Troca.
A formulação do conceito de Ciclo de Troca se baseia em que, em um negócio, a
ligação de troca entre empresa e cliente somente é sustentada pela satisfação simultânea
de suas necessidades (ANDRADE, 1990).  Sua utilização como instrumento de análise de
relacionamentos inter e intra-empresariais, foi proposta por ANDRADE (1991) como
uma abordagem para estruturação dos processos de melhoria de qualidade em uma
empresa.  A inserção do conceito no pensamento sistêmico é trabalho em
desenvolvimento (ANDRADE, 1995).
2.1 Definição
O Ciclo de Troca é um modelo mental que representa os relacionamentos e
interações entre os agentes participantes deste ciclo, se ajustando, desta forma, ao
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processo de pensamento sistêmico, onde a alteração de qualquer variável do ciclo acarreta
mudanças em todo o sistema.
Um modelo mental é a percepção ou representação mental das interações das
variáveis de um sistema e o comportamento que estas interações podem produzir. Um
modelo é dito “mental” porque não há uma preocupação em formalizar-se
matematicamente as inter-relações das variáveis que o constitui, podendo ser
denominado, desta forma, modelo qualitativo, enquanto o outro pode ser denominado
modelo quantitativo.
A construção do modelo mental tem início através da observação sistematizada da
realidade que se deseja modelar, ou seja, é feito um mapeamento de todas as variáveis
envolvidas e seus inter-relacionamentos. A construção do modelo mental é feita através
de uma abordagem dedutiva, onde são realizadas abstrações teóricas das situações e
comportamentos das variáveis envolvidas a partir de levantamentos da realidade de forma
a montar-se a estrutura do sistema e, posteriormente, são formulados princípios, teorias
ou leis que a explicam e interpretam.
O modelo mental é uma forma de facilitar a compreensão da realidade, sendo o
primeiro passo para uma representação que permita o uso da simulação e, posteriormente,
a busca de alternativas  que permitam otimizar o sistema.
O modelo mental, neste trabalho denominado Ciclo de Troca, mais simples que se
pode descrever é aquele composto por dois agentes denominados genericamente
Provedor e Receptor. Neste ciclo, o provedor remete ao receptor uma contribuição e
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recebe, em troca, uma retribuição. Pode-se caracterizar uma empresa que venda seus bens
como provedora e seus clientes como receptores, onde a contribuição são os produtos
vendidos e a retribuição é o pagamento (figura 3.1.1)
Figura 2.1.1 – O Ciclo de Trocas Empresa x Cliente
Este modelo pode ser expandido para toda a cadeia produtiva (Figura 2.1.2),
incluindo fornecedores e clientes diretos e indiretos, possibilitando uma visão do sistema
e dos agentes participantes dos ciclos. O limite para a representação do ciclo de troca
desejado dependerá do objetivo a ser alcançado e da percepção da relevância de cada
agente a ser incluído. Este ponto é fundamental pois nenhum modelo é capaz de
representar integralmente um sistema real (a representação seria o próprio sistema),
porém, a sua validade dependerá da inclusão das variáveis que o influenciem e exclusão
das variáveis que causem pouco ou nenhum impacto, mas que, se incluídas, aumentam




O modelo do Ciclo de Trocas apresentado na figura 2.1.1 é a representação do
relacionamento entre empresa e unidades familiares inseridas no mercado de bens e
serviços, descrito conforme item 3.2 – Forças de Mercado: Demanda e Oferta.
Figura 2.1.2 – O Ciclo de Trocas de uma Cadeia Produtiva
Quando a representação de qualquer sistema se dá de forma criteriosa, buscando-
se ser o mais fiel possível à realidade, surge a oportunidade de se analisar o sistema de
forma a permitir a identificação das ambições, necessidades e desejos de cada agente e,
então,  buscar o seu atingimento e aumentar a satisfação de cada participante do sistema







2.2 Satisfação Simultânea da Empresa e do Cliente no Ciclo de Trocas
Como visto na seção 2.1, a representação do Ciclo de Troca entre uma empresa e
seu cliente é feita explicitando-se os participantes ou agentes e os elementos a serem
trocados: companhia, produto, cliente e pagamento. A hipótese proposta neste trabalho é
que o relacionamento representado no Ciclo de Troca é mantido enquanto as ambições ou
necessidades dos participantes estão sendo atingidas simultaneamente ou proporcionam
segurança de que irão ser atingidas dentro de um prazo aceitável.
De acordo com ROSSETTI (1997), embora possa parecer que consumidores e
empresas fornecedoras estejam em posições antagônicas nos mercados em que interagem,
ambos são movidos por objetivos de igual índole – a maximização de suas satisfações,
onde produtores satisfazem-se quando alcançam o máximo lucro possível1 e
consumidores satisfazem-se quando maximizam a satisfação de suas necessidades,
aspirações e ambições.
Pode-se definir necessidade do Cliente como um conjunto desejado de
características físicas, monetárias e mentais esperadas em um produto, como, por
exemplo, especificações técnicas, aparência (“design”), nível de qualidade desejado,
prazo de entrega, disponibilidade, preço e marca, entre outros. De forma semelhante, a
necessidade da Empresa pode ser definida como um conjunto desejado de atributos
monetários, físicos e subjetivos esperados na produção e venda do produto, tais como,
                                                          
1
  Esta abordagem neoclássica convencional de maximização de lucro tem sido contestada, considerando-se
que a empresa moderna busca maximizar um grande elenco de variáveis, tais como prestígio empresarial,
taxas de crescimento, imagem institucional, força da marca, benefícios sociais e aumento do valor de
mercado da empresa, entre outros e não apenas seu lucro total.
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custos diretos e indiretos, receita auferida, participação no mercado e poder da marca,
entre outros.
Cada necessidade ou ambição dos participantes do Ciclo de Troca atingida é
percebida como um benefício alcançado e, semelhantemente, o não atingimento é
percebido como um sacrifício a ser despendido para a manutenção do relacionamento.
Entende-se por Benefício percebido o conjunto de vantagens, ganhos, conveniências ou
proveitos que a aquisição do produto produz, enfim, tudo o que causa satisfação, e
Sacrifício percebido como uma privação, insatisfação, custo, encargo, renúncia ou
desvantagem auferida na transação, enfim, tudo o que causa insatisfação. Em última
análise, cada característica ou atributo desejado com a aquisição ou venda de um produto
é utilizado como um indicador de Benefícios e Sacrifícios percebidos. Quando um cliente
deseja um prazo de entrega de, por exemplo, cinco dias úteis ou menos, esta característica
almejada será percebida como um benefício se o prazo for cumprido e como um
sacrifício se não o for.
Desta forma, define-se Satisfação da Empresa e do Cliente como sendo uma
função dos Benefícios e Sacrifícios percebidos por ambos. A extensão da hipótese
apresentada para a manutenção do ciclo é que os benefícios percebidos deverão suplantar
os sacrifícios percebidos de forma a manter a Satisfação com saldo não negativo. As
funções para as Satisfações da Empresa e do Cliente propostas são as apresentadas a
seguir (2.2.1 e 2.2.2):
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Satisfação do Cliente = Benefícios percebidos pelo Cliente – Sacrifícios percebidos pelo
Cliente
ou    StC = BC - SC    (2.2.1)
Satisfação da Empresa = Benefícios percebidos pela Empresa – Sacrifícios percebidos
pela Empresa
ou    StE = BE - SE   ( 2.2.2)
 Benefícios e Sacrifícios não são para serem avaliados simplesmente em termos
monetários como ocorre na análise de custo/benefício, porém, a proposta é que se
avaliem todos os componentes que influenciem no balanço do relacionamento entre
empresa e cliente, inclusive as características subjetivas como “status” adquirido com o
uso do produto e valor da marca.
O negócio é sustentado, o Ciclo de Trocas é mantido, quando seus participantes
não sofrem perdas simultaneamente, ou seja, quando ambos percebem mais Benefícios do
que Sacrifícios. Os principais fatores nesta análise são a compreensão do conjunto de
características esperadas pelo cliente e empresa na transação e criação de soluções que
permitam à empresa orquestrar o atingimento da satisfação destas necessidades e de suas
próprias. A motivação final é identificar estratégias de atuação que criem mais valor e
provoquem menores sacrifícios para a Empresa e Cliente na satisfação de suas
necessidades.
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Embora intuitiva, a análise do Ciclo de Troca deve ser vista de maneira sistêmica,
ou seja, como um conjunto de elementos que interagem no tempo e que estão em
constante mudança, característica básica de um Sistema Dinâmico. Deve-se ter em mente
que a avaliação dos Benefícios e Sacrifícios não pode ser feita isoladamente para a
Empresa e para o Cliente, pois a alteração de uma determinada característica almejada
por um participante do Ciclo pode trazer benefícios para ele, mas provocar maiores
sacrifícios para o outro participante, de forma a possibilitar o enfraquecimento ou término
do Ciclo.
2.3 A Dinâmica do Ciclo de Troca
O Ciclo de Trocas é um modelo mental que permite a visualização do
relacionamento entre seus participantes e é utilizado como o alicerce para a construção do
modelo computacional. A principal característica do Ciclo de Trocas é a mutabilidade das
necessidades de cada participante, o que propicia novas configurações ao longo do
tempo. Mudam-se as práticas gerenciais, a participação no mercado, a lucratividade, os
subsídios governamentais, os gostos dos clientes, os concorrentes, entre outras variáveis,
caracterizando o Ciclo de Trocas como um Sistema Dinâmico.
O núcleo do Ciclo de Trocas é representado por um sub-sistema dinâmico comum
a quaisquer sistemas de trocas onde haja interação entre dois ou mais agentes
representado na figura 2.3.1.
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Figura 2.3.1 Núcleo do Ciclo de Trocas
A dinâmica gerada pelo Ciclo de Trocas, ou seja, o comportamento de cada sistema
dependerá de como as variáveis que representam as necessidades de cada participante
estarão relacionadas com os benefícios e sacrifícios que gerarão satisfação ou insatisfação
para a empresa e o cliente. A alteração de parâmetros e ligações relacionados a estas
variáveis-chave conduzem à um comportamento diferente do sistema e permite o estudo
de diversos cenários de acordo com as parametrizações escolhidas.
Por ser um sistema de iteração de compra e venda, envolvendo necessidades distintas e




















mantido ou enfraquecido e rompido a cada iteração, o Ciclo de Trocas caracteriza-se
como um sistema dinâmico, complexo e passível de ser analisado de acordo com o
ferramental disponibilizado na área denominada Sistemas Dinâmicos.
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CAPÍTULO 3 - MICROECONOMIA
Encontram-se na Microeconomia os estudos sobre o conceito de troca entre empresa e
cliente e os comportamentos destes atores em uma relação de negócio.  A sustentação
teórica da análise com Ciclo de Troca tem origem nestes estudos.
3.1 O Modelo Econômico Elementar
Seguindo uma tendência mundial, os países atualmente considerados como
industrializados apresentam como modelo econômico elementar a economia mista, na
qual as instituições públicas (governo) e privadas exercem, simultaneamente, o controle
econômico. Este controle é efetivado através da direção invisível do mecanismo de
mercado, por parte das instituições privadas, e através de regulamentações orientadoras e
de incentivos fiscais, por parte do governo.
Destaca-se, também e principalmente, na economia dos países em desenvolvimento, o
controle econômico exercido pelos governos dominantes dos países desenvolvidos
através de exigências de resultados positivos em indicadores econômicos relevantes. No
presente trabalho, será considerado como modelo econômico elementar aquele em que
apenas as instituições privadas interagem com os consumidores – definido como
mecanismo de mercado ou economia de mercado.
O mecanismo de mercado é a forma de organização econômica na qual os
consumidores e as empresas, agindo individualmente, interagem através dos mercados
para determinar o resultado dos três problemas fundamentais da organização econômica:
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o que produzir e em que quantidades, como se produzir e para quem produzir. Uma
economia de mercado é um elaborado sistema onde pessoas e negócios influenciam e
sofrem influência de um mecanismo onde preços e mercados procuram se ajustar
simultaneamente. É um sistema dinâmico onde a moeda é o elo de interligação das
transações praticadas e as principais decisões acerca dos preços são determinadas nos
mercados. Resumindo, o mercado é um processo através do qual compradores e
vendedores de um bem interagem para determinar o preço e a quantidade a ser negociada
desse bem.
A interação entre compradores e vendedores se dá através de fluxos reais e fluxos
monetários. Os fluxos reais são aqueles representados pelos fatores produtivos e pelos
produtos gerados. Os fluxos monetários são a contrapartida dos fluxos reais, traduzindo-
se, de um lado, pelo pagamento de remunerações aos fatores de produção empregados e,
de outro lado, pelos preços pagos aos bens e serviços adquiridos. Considerando um
sistema econômico fechado, constituído por duas categorias de agentes econômicos –
empresas e unidades familiares – a figura 3.1.1 esquematiza os fluxos real e monetário
resultantes da interação destes dois agentes.
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Figura 3.1.1 Caracterização dos fluxos real e monetário, consideradas apenas duas
categorias de agentes econômicos: unidades familiares e empresas.
As unidades familiares fornecem os recursos às empresas (a). As empresas
suprem as unidades familiares de bens e serviços (b). As empresas remuneram as
unidades familiares pelos recursos empregados (c) e estas transferem para as empresas os
ganhos recebidos, ao pagarem pelos bens e serviços consumidos. Estes fluxos são
dinâmicos e, ao longo do tempo, produzem as forças de mercado – a demanda e a oferta.
3.2 Forças de Mercado: Demanda e Oferta
Uma economia de mercado é, em última análise, regida por dois monarcas: os
consumidores e a capacidade de produção das empresas. Através de suas preferências,
inatas ou adquiridas, e da satisfação em adquirir o bem ou serviço e ofertar os fatores de
produção (trabalho, terra e bens de capital) às empresas, as unidades familiares  norteiam
as utilizações que devem ser dadas aos seus recursos monetários e aos fatores de
Empresas UnidadesFamiliares
a) Recursos




FLUXOS REAIS FLUXOS  MONETÁRIOS
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produção. São os consumidores, que representam as unidades familiares, que definem as
possibilidades de produção da sociedade (SAMUELSON, 1988). Apesar da soberania dos
consumidores, a capacidade de produção das empresas constitui uma restrição
fundamental para os mesmos, ou seja a escassez dos recursos econômicos e as limitações
da produção na transformação desses recursos constituem um limite para os
consumidores.
Em outras palavras, a vontade dos consumidores não determina, exclusivamente,
quais os bens a serem produzidos e em que quantidades – a demanda deve harmonizar-se
com a oferta de bens pelas empresas. É consenso que o estabelecimento das empresas têm
por objetivo a auferição de lucros; a decisão de se constituir uma empresa visa a obtenção
de uma remuneração excedente aos recursos totais empregados para ofertarem-se bens e
serviços aos consumidores, pode-se generalizar afirmando que as empresas buscam
sempre a maximização de sua satisfação, traduzida, por exemplo, na elevação dos lucros,
da participação no mercado ou na redução de seus custos de produção.  Para tanto, de
maneira simplificada, as empresas fixam seus preços de acordo com os seus custos de
produção e sua capacidade produtiva de forma a maximizar sua satisfação.
É deste modo que os custos empresariais e as decisões da oferta em conjunto com a
demanda do consumidor ajudam a determinar o que e quanto produzir – os mercados
atuam como mediadores que ajustam as preferências dos consumidores e as limitações de
produção das empresas.
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Expandindo a caracterização dos fluxos reais e monetários mostrados na figura 3.1.1,
são mostradas nas figuras 3.2.1 e 3.2.2  representações dos fluxos econômicos
interagindo no mercado.
Figura 3.2.1 O sistema de preços de concorrência utiliza os mercados de oferta e procura
para resolver os três problemas econômicos –  O que e quanto, como e para quem.
A figura 3.2.1 fornece uma idéia geral sobre como as empresas e as unidades
familiares interagem através dos mercados para ajustar a demanda e a oferta. O desejo
dos consumidores por determinado bem ou serviço, exprimindo a demanda, interage no
mercado de bens e serviços com as decisões de oferta empresarial, auxiliando a


































































demanda empresarial por fatores produtivos combina-se com a oferta, por parte das
famílias, de trabalho e de outros fatores (como capacidade empresarial, capital e terra),
auxiliando a formação dos salários e rendas. A busca da maximização da satisfação da
empresa conduz à busca de fatores produtivos mais adequados, resultando na decisão
de como produzir e para quem.
A figura 3.2.2 mostra mais explicitamente os fluxos reais e monetários no modelo
econômico elementar. Os principais aspectos deste modelo são os mercados e os agentes:
a interação entre os agentes empresa e unidades familiares ocorre em dois mercados, o
mercado de bens e serviços e o de fatores de produção. Os preços nos mercados de bens
são fixados para equilibrar a procura dos consumidores com a oferta das empresas. Os
preços nos mercado de fatores são fixados para equilibrar a oferta das unidades familiares
com a demanda das empresas por fatores de produção.
Figura 3.2.2  Fluxo circular da renda simplificada de uma economia desconsiderando
a interação com o governo e setor externo.
Unidades
FamiliaresEmpresas
Remessa de Bens e Serviços
Receita das Empresas
Remuneração dos Serviços de fatores
Serviços dos Fatores de Produção





Para  melhor compreender-se o funcionamento do mercado de bens e serviços, onde o
presente trabalho é focado, é preciso avaliar-se o comportamento do consumidor,
expresso por sua demanda - fruto de diversos fatores como preferência pessoal, nível
sócio-cultural e utilidade do bem - e da empresa, expressa pela oferta – fruto,
genericamente, da receita e dos custos de produção.
3.3 Comportamento do Consumidor
O tema a ser abordado é vasto e complexo, podendo, unicamente, ser tema
de discussão em trabalho exclusivo. Porém, o que se objetiva neste trabalho é mostrar
aspectos relevantes da demanda como fruto do comportamento do consumidor. A teoria
microeconômica clássica considera que a demanda por um produto é determinada pelas
várias quantidades que os consumidores estão aptos  e dispostos a adquirir, em função de
vários níveis de preços, em dado período de tempo (ROSSETI, 1997). Neste caso, preços
são considerados obstáculos a serem transpostos, sacrifícios a serem despendidos para se
obter satisfação com a aquisição de algum bem.
A demanda ainda é afetada pela possibilidade de substituição do bem,
caracterizando, neste caso, a ruptura no relacionamento com a empresa fornecedora  e
pela utilidade marginal do produto comercializado. Neste caso, quanto mais unidades
estiverem disponíveis, menor é o grau de utilidade das últimas unidades em relação às
primeiras. Mesmo em relação a produtos considerados vitais, a utilidade de uma única
unidade disponível é superior à segunda, que é superior à terceira e assim sucessivamente
(SAMUELSON, 1988).
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Em uma economia livre, diariamente os consumidores são levados a escolher
alguns bens e serviços em detrimento de outros - embora a variável preço e o conceito de
utilidade marginal seja bastante significativa para expressar a função demanda, a
motivação que os leva a fazer  essas opções, apesar de complexa, pode ser explicada
como sendo fruto de aspectos  sociológicos, psicológicos e do processo de tomada de
decisão (SOLOMON, 1992). O comportamento do consumidor é justificado tanto pelos
conceitos tradicionais de preço e utilidades quanto por abordagens de maior amplitude,
que levem em consideração fatores extra-econômicos.
Os consumidores têm hábitos e propensões que não são definidos apenas pela
utilidade dos bens, preços e restrições orçamentárias, mas as preferências individuais são
fortemente condicionadas pela sociedade a que os consumidores pertencem e pelo
comportamento de grupos de referência (VEBLEN, 1973), mas, genericamente, pode-se
considerar que o consumidor age racionalmente, buscando maximizar sua satisfação de
acordo com suas restrições orçamentárias através da satisfação de suas necessidades,
aspirações e ambições. (ROSSETI, 1997)                                                                    .
Considera-se, então, que o comportamento do consumidor em um relacionamento
com uma empresa sofre influência de variáveis relacionadas diretamente às suas
necessidades, aspirações e ambições. Cada consumidor tem necessidades próprias que
podem ser expressas, por exemplo, por um nível de preço aceitável, um prazo de entrega
de acordo com suas expectativas e qualidade igual ou acima da esperada, entre outras.
Para efetivar uma transação (ou uma troca), o consumidor aspirará maximizar sua
satisfação global através da satisfação de todas as suas necessidades. Se, porventura, a
satisfação de suas necessidades estiver abaixo do nível esperado, o consumidor não
28
efetuará a troca e o relacionamento com a empresa será rompido. O ciclo de compra e
venda – o Ciclo de Trocas – terminará por não ter satisfeito as necessidades do cliente.
3.4 Comportamento da Empresa
Segundo a tradição neoclássica, considera-se que o objetivo primordial de uma
empresa é a maximização de seu lucro, independentemente do regime de concorrência no
mercado em que a empresa está inserida (SOUZA, 1996). O lucro é definido
simplesmente como a diferença entre a receita total, obtida com a venda do produto, e o
custo total de produção. Desta forma, a maximização da satisfação da empresa se dará
quando pela maximização da diferença entre receita e custo de produção. O custo de
produção é resultante do somatório de todos os encargos fixos de manutenção da
capacidade instalada, somados aos encargos variáveis que decorrem diretamente do
processo produtivo.
O lucro aumenta sempre que, ao se produzir uma unidade a mais do produto, o
acréscimo na receita total gerado por esta unidade for maior do que o acréscimo no custo
total gerado pela produção desta mesma unidade. A empresa produzirá uma unidade a
mais do produto sempre que a receita auferida na transação for maior que o custo de
produzi-la.
Esta abordagem tradicional tem sido confrontada com observações sistematizadas da
realidade de forma que abordagens alternativas foram propostas em busca de maior
representatividade do mundo real. SCITOSKY (1943) propôs que empreendedores agem
segundo uma curva de indiferença definida pelo tamanho da empresa e pelo lucro
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realizado e BAUMOL (1967), com uma abordagem semelhante, propôs que, desde que a
empresa obtenha uma taxa de retorno que a satisfaça, outros objetivos - tais como taxas
de crescimento, taxas de participação no mercado, liderança, entre outros – são tão
importantes quanto o lucro.
Neste trabalho, considera-se que quando a empresa tem seu nível de satisfação abaixo
de um nível aceitável durante um período sustentável, o relacionamento com o cliente é
rompido. Esta satisfação é expressa pelo atingimento das suas aspirações mínimas, tais
como lucro acima de uma nível aceitável, custo de produção abaixo de um nível pré-
estabelecido, posição de destaque no mercado, entre outros. De acordo com a
particularidade de cada empresa, estas variáveis e outras não expressas são consideradas
relevantes para a satisfação da empresa de forma que o atingimento destas necessidades
aumentam a sua satisfação.
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CAPÍTULO 4 – SISTEMAS DINÂMICOS
4.1 Sistemas Complexos
A aceleração das mudanças na tecnologia, das descobertas no campo da genética,
das relações político-social-econômicas e em inumeráveis áreas afeta gestores, políticos,
investidores, pesquisadores e toda a população mundial em diferentes graus de
importância e os desafia a adaptarem-se e aprenderem a conviver neste contexto de
mudanças ao mesmo tempo em que a complexidade dos sistemas em que vivem está
aumentando. Pode-se definir um sistema como sendo um grupo de agentes que
interagem entre si e são interdependentes, tais como um ecossistema, uma turma de
alunos de matemática, uma família tradicional, uma linha de produção ou a população do
Rio de Janeiro.
Algumas mudanças são benéficas, outras definham o planeta, empobrecem a
humanidade e ameaçam sua sobrevivência. Nos negócios também é verificado este
padrão de comportamento: há mudanças que podem aumentar a satisfação dos clientes e,
principalmente, da empresa e outras podem significar a sua total ruína. O que é observado
atualmente é a aceleração da velocidade em que estas mudanças têm ocorrido, tornando a
necessidade de se prever as novas inter-relações e configurações dos diversos sistemas
resultantes das mudanças que sofrem a sociedade ainda mais urgente. Este conhecimento
prévio permite a antecipação de decisões que melhorem o desempenho do sistema como
um todo.
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A conseqüência de toda esta aceleração é o desafio do ser humano em
compreender e interagir nesta complexidade. Inúmeras vezes, por desconhecer as inter-
relações dos sistemas, os esforços em otimizá-los se revelam vãos ou, pior, causam
maiores insatisfações para alguns ou todos os participantes do sistema.
Os efeitos vertiginosos da aceleração das mudanças não são novos. HENRY
ADAMS (1918), observador das grandes mudanças geradas pela Revolução Industrial,
formulou o que chamou de “A Lei da Aceleração” para descrever o crescimento
exponencial da tecnologia, produção e população em sua época.
Desde 1800, inúmeras novas forças foram descobertas; velhas forças se tornaram
mais poderosas... A complexidade estendeu-se em imensos horizontes...
Se a ciência dobrar ou quadruplicar sua complexidade a cada 10 anos, mesmo a
matemática deverá sucumbir brevemente...
Reforçando o pensamento de ADAMS (1918), uma corrente de filósofos,
políticos, pesquisadores e “gurus” também descreveu a aceleração da velocidade com que
as mudanças estavam ocorrendo e enfatizou a urgência de adaptarem-se e formularem
uma nova maneira de pensar e agir. Vários desses pensadores defendiam o
desenvolvimento do que denominaram Pensamento Sistêmico (“Systems Thinking”), que
significa a habilidade de enxergar o mundo como um sistema complexo onde tudo é
interligado e onde uma mudança ou decisão tomada afeta todo o sistema e é afetada por
ele. A visão holística do mundo , como pregado, permitiria agir em consonância com os
interesses de longo prazo do sistema como um todo, além de permitir a identificação das
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oportunidades de alavancagens e evitar os conflitos explicitados como políticas de
resistência.
O desafio a ser enfrentado é como migrar das generalizações sobre aceleração das
mudanças, do aprendizado e do pensamento sistêmico para ferramentas, processos e
metodologias que auxiliem efetivamente o entendimento da complexidade dos sistemas,
permitam projetar políticas gerenciais melhores e facilitem o aprendizado. Entretanto,
formalizar um conhecimento em sistemas complexos sendo um agente participante deste
sistema é uma tarefa custosa – um paralelo pode ser feito com um passageiro que não
deve apenas voar, mas reprojetar o avião em vôo.
Sistemas Dinâmicos permite o aprendizado em sistemas complexos, porém esta
tarefa requer mais do que ferramentas técnicas para criar modelos matemáticos. Sistemas
Dinâmicos é fundamentalmente uma área interdisciplinar. Devido ao fato de estar-se
preocupado com o comportamento de um sistema complexo, sistemas dinâmicos tem
suas bases na teoria da dinâmica não-linear e do controle de círculos causais (“feedback
loops”) desenvolvidos na matemática, física e engenharia. A aplicação destas ferramentas
são feitas em sistemas multidisciplinares incluindo comportamento humano, sistemas
técnicos e físicos, psicologia, economia, engenharia entre outros e requerem a habilidade
de trabalhar-se efetivamente com grupos de tomadores de decisão de forma a catalisar os
benefícios de um crescimento sustentável em um sistema.
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4.2 O que são Sistemas Dinâmicos
O conceito de Sistemas Dinâmicos surgiu nos anos 50 com o trabalho de Jay
Forrester e equipe na Escola de Administração Sloan (Sloan School of Management) do
Instituto de Tecnologia de Massachussetts (MIT). Uma das mais conhecidas aplicações
nos anos 60 desenvolvida por FORRESTER (1969) é o modelo denominado “Dinâmica
Urbana” (“Urban Dynamics”), que explica os padrões do rápido crescimento
populacional e subseqüente declínio observado em cidades americanas tais como
Manhattan, Detroit, St. Louis, Chicago, Boston e Newark. O modelo de Forrester retratou
a cidade como um sistema de indústrias, habitações e pessoas que interagiam entre si
(FORRESTER, 1969).
Uma das mais vastamente conhecidas aplicações de Sistemas Dinâmicos apareceu
alguns anos depois no livro intitulado “The Limits to Growth” (MEADOWS et al., 1972].
Este estudo avaliava as possibilidades de crescimento da população humana e da
produção industrial globalmente até o século 21. Um modelo computacional foi utilizado
para simular os recursos de produção e a oferta de alimentos que manteria o crescimento
do sistema. Os autores concluíram que o mundo não suportaria as taxas de crescimento
econômico e populacional presentes muito além do ano de 2100. O estudo não tinha por
objetivo descrever um futuro pré-determinado, mas uma visão para possibilitar a escolha
de opções que permitissem influenciá-lo.
A área de pesquisa denominada “Sistemas Dinâmicos” combina a teoria, os
métodos e filosofias necessários para analisar o comportamento dos sistemas nos campos
do gerenciamento empresarial, do meio-ambiente, da economia e política, da medicina e
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da engenharia, entre outros.  O conceito central é compreender como os objetos em um
sistema interagem uns com os outros. O termo Sistemas Dinâmicos refere-se a um
conjunto de ferramentas conceituais utilizadas para o estudo do mundo e suas interações.
Ao contrário de diversos métodos onde privilegiam-se a separação do problema em
pequenas partes a serem avaliadas e solucionadas uma de cada vez, Sistemas Dinâmicos
busca compreender os fatos e buscar soluções de tal forma que a unidade do problema a
ser estudado é mantida, o sistema não é subdividido, mas visto como um todo.
Sistemas Dinâmicos busca compreender a estrutura básica do sistema e, então,
entender o comportamento que este sistema produz. A maior parte dos problemas e
sistemas analisados pode ser construída através de modelos computacionais que tornam a
tarefa de compreensão do comportamento do sistema mais plausível.
Estas ferramentas permitem a criação de simuladores de vôo gerenciais
(management flight simulators) – micro-mundos virtuais onde o tempo e o espaço podem
ser comprimidos e desacelerados de tal forma que seja possível experimentar-se os
efeitos colaterais de curto e longo prazos causados por decisões anteriores, além de
fornecer embasamento para a aceleração do aprendizado, para o desenvolvimento da
compreensão de sistemas complexos e para o desenvolvimento de estruturas e estratégias
que possibilitem uma maior probabilidade de se otimizar o sistema abordado no
experimento.
Um sistema pode ser qualquer coisa – de uma conta corrente ou um sistema de
produção à um relacionamento familiar ou um time de futebol. Os objetos e as pessoas
interagem através de círculos causais (“feedback loops”), onde a mudança em uma
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variável afeta as outras através do tempo, que, em compensação, afeta a variável original,
e assim por diante.
Um exemplo de sistema dinâmico foi apresentado na seção 2.2 e refere-se às
forças de mercado atuando sobre a oferta e a procura. Uma representação simplificada da
estrutura do sistema é mostrada na figura 4.2.1, sendo esta estrutura denominada modelo.
A alteração do preço do produto influencia a sua demanda . A seta indica que a variável
apontada é função da variável de origem, ou seja, a variável Demanda é função da
variável Preço [Demanda = f(preço)]; de forma semelhante, tem-se que a variável Preço é
função da Demanda e da Oferta [preço = f(Demanda, Oferta)]; a variável Oferta é função
do Lucro [Oferta = f(lucro)] e a variável Lucro é função do Preço e dos Custos de
Produção [Lucro = f(Preço, Custos de Produção)]. Neste modelo, Custos de Produção é
uma variável exógena – provém de fora, não é explicitada no modelo e seu
comportamento é assumido como conhecido na modelagem.







Outro exemplo de um sistema dinâmico é o processo simplificado de compra e
venda entre empresa e seus clientes, denominado no capítulo 2 – O Ciclo de Trocas. De
acordo com suas preferências e necessidades, um consumidor adquire um bem e, em
troca, remunera a empresa pagando pelo bem, que em contrapartida, usa parte da
remuneração para produzir mais bens e ofertá-los a seus clientes (figura 4.2.2).
Figura 4.2.2 Ciclo de Troca
A extensão do modelo apresentado na figura 4.2.2 é feita representando-se o Ciclo
de Troca em função das variáveis que representam os indicadores de Benefícios e
Sacrifícios. É importante ressaltar que o modelo para o Ciclo de Troca apresentado nos
itens anteriores explicita o relacionamento em termos físicos, ou seja, representa o
fornecedor e o consumidor e os objetos a serem trocados – produtos e remuneração,
sendo uma representação do Mercado de Bens visto na seção 2.2. O modelo proposto
neste trabalho baseia-se nesta representação para, a partir dela, estruturar um Ciclo de
Troca onde busca-se modelar as variáveis Satisfação da Empresa e Satisfação do Cliente
como funções dos benefícios e sacrifícios percebidos por ambos, desta forma, a figura






Figura 4.2.3 Representação do Ciclo de Troca em função da Satisfação da Empresa e do
Cliente
Na figura 4.2.3 a manutenção do Ciclo de Troca, representada pela variável
Trocas, é função da Satisfação do Cliente de maneira direta e da Satisfação da Empresa,
indiretamente, que, por sua vez, são funções dos respectivos Benefícios e Sacrifícios. A
alteração em qualquer uma destas variáveis altera todo o sistema.
Sistemas Dinâmicos utilizam conceitos extraídos da área de controle e
realimentação disponibilizando e organizando as informações em modelos de simulação
computacional. Através da simulação em um computador das atitudes e comportamento
das pessoas e agentes que operam no sistema real pode-se analisar as implicações geradas
















Os processos de realimentação ou interação (“feedback”), em conjunto com as
estruturas de estoques e fluxos e atrasos formam a base para a representação de um
sistema dinâmico. Toda a dinâmica de um sistema provém da interação de apenas dois
tipos de ciclos de realimentação (“feedback loops”) – positivo (reforçador) ou negativo
(corretivo). Ciclos positivos tendem a reforçar ou amplificar o que estiver acontecendo no
sistema. Ciclos negativos cancelam e opõem-se a mudanças. A figura 2.4 exemplifica um
Ciclo positivo e a figura 2.5 exemplifica um ciclo negativo.
(a) Estrutura do Sistema
(b) Dinâmica gerada
Figura 4.4 (a) Ciclo de Retroação Positivo e (b) dinâmica gerada
Na figura 4.4, mais galinhas põem mais ovos, que são chocados e aumentam a







relacionamentos causais. O sinal + indica que o efeito é positivamente relacionado à
causa: um aumento na população de galinhas levará a um aumento dos ovos (e vice-
versa: um decréscimo na população de galinhas levará a um decréscimo na população de
ovos). Desta forma, o ciclo é reforçador, indicado pela letra R. Se este fosse o único ciclo
operando no sistema, a população de galinhas e ovos cresceria exponencialmente. É
evidente que nenhuma quantidade real pode crescer infinitamente. Deve haver limites ao
crescimento e estes limites são criados pelo Ciclo Negativo.
(a) Estrutura do Sistema
(b) Dinâmica gerada
Figura 4.5 (a) Ciclo de Retroação Negativo e (b) dinâmica gerada
Ciclos negativos são corretivos, contrapõe-se a mudanças. Na figura 4.5, quando a










galinhas. Neste exemplo, quanto maior a quantidade de galinhas, mais tentarão atravessar
a estrada. Se houver algum tráfego, quanto mais galinhas cruzarem a estrada, mais
galinhas serão atropeladas, reduzindo a população. A letra B indica uma retroação ou
interação balanceadora. Se este fosse o único ciclo operando no sistema, o número de
galinhas iria gradualmente diminuir até não restar uma sequer.
Todos os sistemas, não importa o quão complexos sejam, consistem de redes de
ciclos de realimentação positivos e negativos e toda a dinâmica do sistema advém da
interação destes ciclos. A figura 4.2.6 mostra os dois sistemas representados nas figuras
4.2.4 e 4.2.5 agindo conjuntamente. O comportamento deste sistema não pode ser
deduzido levando-se em consideração apenas os ciclos de realimentação indicados.
Diagramas de ciclos causais não fornecem (e não há esta pretensão) especificações
precisas sobre o relacionamento (tais como equações com seus parâmetros) requeridas
para inferir-se corretamente sobre a dinâmica do sistema. A partir destas convenções
pode-se representar quaisquer sistemas.









Considerando-se as convenções adotadas e apresentadas nas figuras 4.2.4 e 4.2.5,
as representações do Ciclo de Trocas baseadas nos fluxos reais e monetários e no
conceito de benefícios e sacrifícios são apresentadas na figura 4.2.7.a e 4.2.7.b.
(a) Fluxos Real e Monetário
(b) Fluxos de Satisfação
Figura 4.2.7  Ciclo de Trocas – Fluxos Reais e Monetários (a) e baseado no conceito de



























É evidente que este não é o único ciclo que influencia o sistema, já que forças
atuantes no mercado de bens influenciam diretamente a quantidade de bens ofertados e de
bens adquiridos, além de ser simplificada a idéia de que o aumento da oferta aumenta o
aumento da aquisição de bens, porém, o presente trabalho não tem por objetivo
aprofundar-se na teoria microeconômica, considerando o Ciclo de Troca como o
apresentado nas figuras 2.1.1 e 4.2.7 .
4.4 Complexidade Dinâmica e Barreiras ao Aprendizado
Quando um sistema é modelado, vários são os objetivos almejados tais como:
• simulação do sistema, onde o objetivo é imitar o mundo real de forma que seu
comportamento possa ser analisado e
• otimização do sistema, onde uma função objetivo especifica o resultado que se
quer alcançar de forma a melhorar a performance do sistema como um todo.
O relacionamento entre Empresa e Cliente apresentado no Ciclo de Trocas que
explicita os indicadores de Satisfação possibilita a compreensão da dinâmica do
sistema  baseado no conceito de benefícios e sacrifícios. O processo de simulação
permite um aprendizado sobre o funcionamento do sistema dinâmico em questão e
todo aprendizado depende de realimentação (“feedback”) – o aprendizado é um
processo de interação.
Decisões que alteram o mundo real são tomadas diariamente quando informações
são usadas para se revisar a compreensão do sistema. A resposta do mundo real
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também pode estimular mudanças nos modelos mentais de tal forma que o
aprendizado deverá envolver uma nova compreensão ou reformulação da situação em
questão levando à definição de novos objetivos, regras de decisão estruturas e
estratégias e não apenas a tomada de novas decisões. Este ciclo de aprendizado está
representado na figura 4.4.1.
Figura 4.4.1 Ciclo de Aprendizado no mundo real
Assim, coletam-se informações do mundo real para estruturar-se o modelo mental,
que neste trabalho é o Ciclo de Trocas. A partir deste modelo mental são feitas
inferências nas estratégias, estruturas da Empresa e nas regras de decisão. Somente após
estas inferências são tomadas decisões que alterem o mundo real.
Embora os passos para o aprendizado sejam conhecidos, há barreiras que
dificultam este processo. Freqüentemente, a estrutura do sistema real é desconhecida ou
mal interpretada, as informações são mal selecionadas, mal interpretadas, ambíguas ou











que depende do julgamento do modelador para incluir ou excluir variáveis do sistema real
e montar a sua estrutura e ainda há a possibilidade de falha na implementação das
melhorias tanto por má interpretação dos resultados quanto da incapacidade dos
tomadores de decisão e responsáveis pela implementação.
Quais são então os requerimentos para um aprendizado efetivo em sistemas de
elevada complexidade? Se houver a possibilidade de se criar um Mundo Virtual onde os
tomadores de decisão possam visualizar imediatamente as conseqüências de seus atos o
aprendizado será acelerado e dará base para que a Empresa acerte mais rapidamente na
condução de seu negócio.
4.5 Mundos Virtuais
Mundos Virtuais (SCHÖN, 1983) são modelos formais ou micro-mundos
(PAPERT, 1980) nos quais os tomadores de decisão podem testar sua capacidade de
decisão, conduzir experimentos e jogar; de uma maneira genérica, podem ser modelos
físicos  ou simuladores de computador. As ferramentas usadas em Sistema Dinâmicos
(por exemplo, o “software”  POWERSIM (1993-2000), utilizado neste trabalho para
modelar o Ciclo de Trocas) são projetadas para desenvolver  modelos úteis, viáveis e
efetivos que servirão como Mundos Virtuais.
A elaboração de Mundos Virtuais possibilita inúmeras vantagens, tais como:
• Laboratórios computacionais de baixo custo para auxiliar a aprendizagem
• As ações podem ser repetidas sob as mesmas condições ou em condições
diferentes
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• Decisões perigosas, impraticáveis e anti-éticas podem ser tomadas
• Estratégias improváveis e catastróficas podem ser testadas
No mundo real, a irreversibilidade dos atos e a necessidade de manter-se a alta
performance da Empresa geralmente torna o aprendizado mais lento, já que experimentos
com possibilidades não testadas são evitados.
A simulação é uma maneira prática de testar os modelos (Mundos Virtuais). A
complexidade dos modelos mentais excede freqüentemente a capacidade de compreender
suas implicações - modelos  mentais ou conceituais costumam ser muito vastos e
complexos para serem simulados mentalmente. Sem o uso da simulação, os modelos
mentais podem ser apenas testados nos ciclos de interação do mundo real, como mostrado
na figura 4.4.1 - a resposta nestes casos costuma ser muito lenta e de custo muito elevado.
Assim, a simulação torna-se o único caminho viável para testarem-se hipóteses e
avaliarem-se os prováveis efeitos das políticas adotadas na simulação.
4.6 Modelagem e Simulação
Apesar da modelagem computacional ter apenas três décadas de utilização, o uso
de modelos é algo inevitável. Decisões e ações cotidianas são baseadas em imagens
mentais da realidade, dos inter-relacionamentos entre suas partes e na influência que as
ações tomadas têm sobre eles (STERMAN, 1988). Ou seja, decisões e ações são baseadas
em modelos, mentais ou computacionais, porém, os modelos mentais usados para
tomarem-se decisões freqüentemente são muito simples e falhos, já que erros são
constantes nas deduções sobre as conseqüências das pressuposições em que são baseadas.
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A alternativa aos modelos mentais são os modelos computacionais que, embora
embasados naqueles, seguem uma metodologia de modelagem testada em diversos casos
reais (REAGN-CIRINCIONE et al., 1991, MORECROFT, STERMAN, 1994, VENNIX
et al, 1997).
Diversas são as possíveis classificações para os tipos de modelo,  podem ser
matemáticos ou físicos, estáticos ou dinâmicos, estocásticos ou determinísticos. Porém,
uma das mais úteis classificações divide os modelos em dois tipos: Modelos de
Otimização e Modelos de Simulação (STERMAN, 1997). Cada um destes tipos de
modelo são utilizados para diferentes propósitos.
Modelos de otimização objetivam alcançar um alvo através do melhor caminho ou
obter a melhor decisão dadas as pressuposições do sistema. São modelos normativos ou
prescritivos. Modelos de Simulação tem por objetivo criar uma representação do sistema
em um laboratório de forma que sejam possíveis experimentar-se diversas possibilidades
e estudar-se o comportamento do sistema nestes diversos casos. Modelos de simulação
são descritivos e não fornecem uma resposta sobre o que deve ser feito para se atingir um
objetivo, mas possibilitam antever as conseqüências em uma dada situação.
A elaboração de Cenários é uma ferramenta valiosa para se obter um detalhado
conhecimento do comportamento do sistema (SEYBOLD, 2001) e isto pode ser obtido
através do modelo de simulação, onde, de acordo com o cliente e a situação em questão é
possível atribuir-se pesos distintos às diversas variáveis críticas, bem como submeter o
sistema a condições extremas, positivas e negativas. O modelo computacional do Ciclo
de Trocas baseado em benefícios e sacrifícios é um modelo de simulação, porém, busca-
47
se através do aprendizado obtido com a elaboração de cenários, a melhor configuração
possível para a Empresa e o Cliente, representada pela satisfação de ambos. Esta melhor
configuração é, segundo a hipótese apresentada na seção 2.2, a que propicia a
manutenção do relacionamento entre os participantes do Ciclo, ou seja, é a configuração
onde a satisfação da Empresa e do Cliente – representadas pela diferença entre Benefícios
e Sacrifícios – é ótima. Por não ser um modelo de otimização – não há uma função
objetivo – não há um rigor em se encontrar o ponto ótimo, mas sim inferir-se sobre as
diversas configurações e possibilidades para estar-se preparado para  os diversos tipos de
cenários que possam vir a ocorrer ao longo do relacionamento entre Empresa e Cliente.
Na seção 4.5 foi introduzido o conceito de Mundos Virtuais como um caminho
para acelerar o aprendizado e como os modelos podem servir para tal intento. Deve-se
levar em consideração que o propósito da criação de modelos não é apenas obter
conhecimento, mas também resolver problemas, embora o conhecimento do problema
seja requerido para se projetar políticas efetivas de ação. A modelagem é parte do
processo de aprendizagem, é interativa e um processo contínuo de formulação de
hipóteses, teste e revisão.
A modelagem, que reflete o processo de Sistemas Dinâmicos, envolve a
descoberta do real problema a ser resolvido ou estudado – uma situação que deve ser
melhor compreendida ou um comportamento indesejado que deve ser evitado ou
corrigido, a articulação do problema, a formulação de uma hipótese ou teoria sobre as
causas do problema, a formulação de um modelo de simulação para testar a hipótese, a
simulação do modelo e a elaboração e avaliação de políticas para a melhoria do sistema
(STERMAN, 2000).
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Sistemas de simulação são utilizados por uma vasta variedade de problemas
operacionais, gerenciais e estratégicos de negócios e podem ser categorizados nestas três
áreas. A simulação do modelo do Ciclo de Trocas encontra-se na categoria operacional,
buscando, entre os objetivos já apresentados, o entendimento de como mudanças em
variáveis indicadoras de benefícios e sacrifícios da Empresa afetarão a Satisfação dela
própria e do Cliente. A simulação é a atividade que permitirá visualizar-se a dinâmica do
sistema gerada na modelagem.
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CAPÍTULO 5 – O PROCESSO DE MODELAGEM
5.1 Fases da Modelagem
A modelagem de um sistema é um processo interativo e não uma seqüência linear
de passos a serem seguidos – este processo passa por fases de constantes mudanças,
questionamentos, testes e refinamento. A figura 4.1.1 mostra o processo de modelagem
como um ciclo iterativo. Apesar de haver um propósito inicial que dita o escopo da
modelagem, aquilo que é aprendido com o processo talvez altere o entendimento inicial
do problema e a própria motivação da modelagem. A iteração pode ocorrer entre
quaisquer passos da modelagem, indicada pelas interconexões no centro da figura
(STERMAN, 2000).
Figura 5.1.1 O Processo de Modelagem
Apesar de ser um processo que não segue passos subseqüentes, inicialmente, a
modelagem percorre os itens do ciclo apresentado na figura 5.1.1. O passo mais
importante em uma modelagem é a Articulação do Problema, onde é estabelecido o










sintomas ou dificuldades encontradas no sistema real, além de definir as variáveis chaves
e o horizonte de tempo a ser considerado. A Formulação da Hipótese Dinâmica inclui a
geração de uma teoria que busque explicar o comportamento do sistema e o mapeamento
das estruturas do modelo baseado na hipótese inicial e nas variáveis chaves através do
uso de ferramentas, tais como Diagramas de Ciclos Causais (“Causal Loop Diagrams”) e
Diagramas de Estoques e Fluxos (“Stock and Flow Diagrams”).
Após o desenvolvimento da hipótese dinâmica inicial, do estabelecimento dos
limites dos modelo e da sua representação através dos diagramas causais e de estoque e
fluxos, é necessário especificar-se o modelo formalmente incluindo as equações, os
parâmetros e as condições iniciais. Paralelamente, são iniciados os testes, que deverão
checar desde o comportamento gerado pelo sistema em comparação com o
comportamento do sistema real até a consistência dimensional das equações e variáveis.
Também são feitos testes de sensibilidade e em condições extremas, que talvez nunca
ocorram realmente. Testes em condições extremas em conjunto com testes no
comportamento do sistema são ferramentas essenciais para colocar em evidência falhas
no modelo e aumentar a compreensão do sistema. Os passos de formulação da hipótese
dinâmica, formulação da estrutura do modelo (incluindo parâmetros e funções) e testes
são executados no software de simulação.
O processo de modelagem está inserido no ciclo de aprendizado e tomada de
decisão, descritos nos itens 4.5 e 4.6, e a figura 5.1.2 mostra como se dá esta inserção .
Modelos de simulação são baseados nos modelos mentais e nas informações obtidas no
mundo real. No ciclo representado pelo item (a) da figura 5.1.2, informações do mundo
real são inseridas no modelo de simulação, que, por sua vez, gerará novas informações
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que poderão auxiliar, em conjunto com as estratégias, estruturas e regras de decisão da
empresa, as decisões a serem tomadas.
Figura 5.1.2 Processo de Modelagem inserido na dinâmica do sistema
No ciclo representado no item (b) da figura 5.1.2, estratégias, estruturas e regras
de decisão podem ser usadas em testes e experimentos conduzidos no modelo de
simulação e que, então, realimentarão os modelos mentais e possibilitarão a criação de
novas estratégias, estruturas e regras de decisão. As decisões organizacionais são,
novamente, baseadas na simulação do modelo e nas estratégias, estruturas e regras de
decisão da empresa. Estas novas políticas, quando implementadas, darão um retorno
sobre os efeitos obtidos e que poderão, futuramente, gerar melhorias em ambos os























A modelagem não é uma atividade que conduz a uma única resposta, mas um
processo cíclico contínuo entre o mundo real, onde as ações acontecem, e o mundo
virtual dos modelos.
Porém, para que o modelo tome forma e possa ser simulado, é necessário utilizar-
se ferramentas que tornem possível a modelagem e simulação. A modelagem e simulação
concebidas neste trabalho são feitas com o “software” POWERSIM (1993-2000) que
utiliza métodos de integração (Euler ou Runge-Kutta) através de notações gráficas
concebidas por Jay Forrester e permite a alteração das diversas variáveis e suas ligações
para a elaboração dos cenários. Para um melhor entendimento do modelo é apresentado
no item 5.2 - Símbolos utilizados na Modelagem, seus Significados e Representação
matemática - uma breve explicação sobre os símbolos usados no software, seus
significados e a representação matemática do conceito de estoques e fluxos utilizados em
Sistemas Dinâmicos. Os itens subseqüentes apresentarão o processo de modelagem até
finalizar com o modelo propriamente dito.
5.2 Símbolos utilizados na Modelagem, seus Significados e Representação
matemática
Basicamente, há cinco tipos de blocos de construção de modelos (símbolos)  no
POWERSIM (1993-2000): níveis (estoques), fluxos, variáveis auxiliares, constantes e
conexões.  Adicionalmente, as variáveis auxiliares podem ser conjugadas com os fluxos
para criar os assim denominados Fluxos-com-taxas e as conexões podem ser
categorizadas como conexões de informações, conexões de atraso e conexões de
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inicialização. As figuras abaixo fornecem uma visão geral dos ícones utilizados para
simbolizar cada bloco de construção de modelos.
Figura 5.2.1 Nível ou Estoque
A Figura 5.2.1 mostra o ícone que simboliza a variável de Nível ou Estoque. Este
é um tipo de variável que acumula mudanças – representam acumulações no sistema
modelado e podem representar acumulações físicas, tais como quantidades de um produto
em estoque ou de clientes em uma fila de banco, como acumulações intangíveis, tais
como amor, ódio ou satisfação do cliente.
Devem ser dados valores iniciais às variáveis de nível, que podem ser valores ou
outra variável constante ou auxiliar. O “software” simula o acúmulo nas variáveis de
nível através da soma dos fluxos de entrada (“inflows”) e subtração dos fluxos de saída
(“outflows”). Estes cálculos são feitos a cada espaço de tempo definido no modelo, de
forma que o valor da variável de nível em qualquer ponto no tempo é igual ao valor no
tempo anterior mais quaisquer fluxos de entrada e menos quaisquer fluxos de saída.
Figura 5.2.2 Fluxo-com-taxa
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Os Fluxos em um modelo representam o transporte de quantidades para e entre
variáveis de níveis (Figura 5.2.2). Enquanto as variáveis de nível são o “estado” do
sistema sendo modelado, os fluxos são a “ação”. Os fluxos são as únicas variáveis que
podem alteram as variáveis de nível, através da adição ou subtração de quantidades por
unidade de tempo. O controle da magnitude do fluxo é atingido através de uma taxa, que
é uma variável de qualquer tipo unida à “válvula” do fluxo. O tipo mais comum de taxa é
definido através de uma variável auxiliar.
Figura 5.2.3 Variável Auxiliar
A figura 5.2.3 mostra o símbolo para a variável auxiliar - um tipo de variável que
contém cálculos baseados em outras variáveis. Diferentemente das variáveis de nível, as
auxiliares são usadas para modelar elementos do sistema que podem ser alterados
instantaneamente
As variáveis auxiliares são formuladas usando-se equações algébricas. O
modelador deve decidir como formular cada equação através do uso de outras auxiliares,




A Constante (figura 5.2.4) é um tipo de variável que contém valores fixos e é
usada nos cálculos das variáveis auxiliares ou dos fluxos.
Figura 5.2.5 Nuvem
A Nuvem (Figura 5.2.5) representa fontes ou sumidouros não definidos de fluxos
– são estoques não representados dentro dos limites do modelo. Uma fonte representa um
estoque fora dos limites do modelo, no qual um fluxo é originado; sumidouros são
estoques receptores de fluxos que deixam os limites do modelo. Assume-se que fontes e
sumidouros possuem capacidade infinita e não podem oferecer restrições ao fluxo
proveniente ou recebido nos mesmos.
As convenções da diagramação em estoques e fluxos, concebida por
FORRESTER (1961) é baseada na metáfora hidráulica onde fluxos de água entram e
saem de um reservatório. De fato, é esclarecedor pensar-se em estoques como
reservatórios d’água – a quantidade de água no reservatório em qualquer tempo t é a
acumulação da água entrando pela torneira - considerando-se o reservatório como uma
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banheira, por exemplo - menos a água fluindo pelo ralo. Apesar da prosaica metáfora, o
diagrama de estoque e fluxo possui um significado matemático preciso – estoques
acumulam ou integram seus fluxos - o fluxo líquido entrando no estoque é sua a taxa de
mudança. Desta forma, a estrutura representada na figura 5.2.6.a corresponde exatamente
à integral abaixo (5.2.1):
Estoque (t) =     ʃ  [Entradas(t) – Saídas(t)]dt + Estoque(t0)      (5.2.1)
Onde Entradas(t) representa o valor do fluxo de entrada em qualquer tempo t entre
o valor inicial to e o valor final t. De forma equivalente, a taxa líquida de mudança de
qualquer estoque, ou seja, a sua derivada, é o fluxo de entrada menos o fluxo de saída,
definindo desta forma a equação diferencial (5.2.2):
D(Estoque)/dt = Entradas(t) – Saídas(t)    (5.2.2)
A figura 5.2.6 mostra quatro representações equivalentes da estrutura geral de
estoques e fluxos – todas são precisamente equivalentes e contêm a mesma informação.
De qualquer sistema de equações diferenciais e integrais é possível construir-se o
diagrama de estoques e fluxos correspondente e, de maneira semelhante, de qualquer
modelo que utiliza a diagramação do Porwersim apresentada na seção 5.2 é possível





(b) Diagrama de Estoques e Fluxos
(c) 
Estoque (t) = ʃ [Entradas(t) – Saídas(t)]dt + Estoque(t0)
(d) Equação Integral
D(Estoque)/dt = Entradas(t) – Saídas(t)
(e) Equação Diferencial
Figura  5.2.6 representações equivalentes de Estruturas de Estoque e Fluxos
Utilizando-se a diagramação apresentada como ferramenta de modelagem, o
modelo de simulação do Ciclo de Trocas baseado em benefícios e sacrifícios foi gerado.
A metodologia para tal segue o processo de modelagem brevemente descrito no item 4.1
(STERMAN, 2000) e que será discutido com maiores detalhes nas seções 5.3






5.3 Articulação do Problema
Todo modelo é a representação de um sistema, mas para que um modelo seja útil,
ele deve referir-se a um problema específico e não buscar representar um sistema inteiro
em detalhes. Um modelo projetado para compreender como um ciclo de negócios pode
ser estabilizado é um modelo de um problema, mas um modelo que pretende ser a
representação de toda a economia global, por exemplo, é um modelo de todo o sistema. A
utilidade de um modelo recai sobre o fato de que ele simplifica a realidade através de
uma representação que pode ser compreendida e um modelo que envolve todo um
sistema será tão complexo e inescrutável quanto o próprio sistema. A modelagem envolve
o conhecimento daquilo que deve ser incluído no modelo e o que deve ser excluído e o
que dita isto é o propósito do modelo.
A articulação do Problema deve incluir a seleção do tema a ser abordado de forma
a estabelecer-se o propósito do modelo com base no real problema a ser avaliado; deve
incluir a definição das variáveis-chave a serem consideradas, o horizonte de tempo a ser
utilizado na simulação e a definição dinâmica do problema, ou seja, deve ser pesquisado
o comportamento histórico das variáveis-chave e inferido o comportamento das mesma
no futuro.
Geralmente, a definição inicial do propósito do modelo se dá através da
caracterização do problema – expõe-se verbalmente o problema identificado, exposição
esta que fornecerá as informações preliminares para a definição do propósito do modelo.
No Ciclo de Trocas, o problema a ser analisado é o enfraquecimento e ruptura da relação
entre uma empresa e seus clientes.
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Para permitir a investigação e análise das variáveis críticas de sucesso para o Ciclo de
Trocas e suas inter-relações de forma que as trocas (ou transações) entre empresa e
cliente sejam mantidas e, consequentemente, a relação não se extingua. Como descrito no
item 2.2 – Satisfação Simultânea da Empresa e do Cliente no Ciclo de Trocas – as
variáveis Satisfação da Empresa e Satisfação do Cliente representam uma medida do
contentamento dos agentes participantes do ciclo e são variáveis que representam a
aglutinação dos benefícios e sacrifícios gerados no modelo.
Por hipótese, estas duas variáveis representam as funções demanda e oferta em
uma economia de mercado - clientes satisfeitos irão gerar e manter a demanda pelos
produtos ofertados pela Empresa e desejarão adquirir seus bens; de maneira análoga,
empresas satisfeitas buscarão ofertar produtos e serviços que atinjam as expectativas dos
clientes para conquistá-los e mantê-los. A satisfação de ambos gerará demanda e oferta
para que haja trocas – a empresa fornecendo o produto e os clientes, a remuneração pelos
mesmos.
As variáveis Satisfação da Empresa e Satisfação do Cliente são definidas como
funções dos benefícios recebidos e sacrifícios despendidos por um período de tempo do
relacionamento. As variáveis Benefícios do Cliente, Benefícios da Empresa, Sacrifícios
do Cliente e Sacrifícios da Empresa são modeladas como variáveis de nível, ou seja, são
”estoques” de benefícios e sacrifícios e fornecem informações ao modelo para que o nível
de satisfação da empresa e do cliente aumente ou diminua ao longo do tempo.
Por ser o objetivo do presente trabalho apresentar o conceito de satisfação mútua
de empresa e cliente através da análise de seus benefícios e sacrifícios para a manutenção
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do relacionamento denominado Ciclo de Troca, o modelo apresentado conterá, além das
variáveis acima descritas, variáveis estritamente necessárias para a realização da
simulação e dos testes, podendo, portanto, ser expandido para englobar tantas variáveis
quantas forem necessárias em um caso real.
Benefícios percebidos são causadores de satisfação e sacrifícios despendidos são
responsáveis pela insatisfação tanto da Empresa quanto do Cliente. A variável auxiliar
que influencia o benefício percebido pelo Cliente considerada é a Qualidade e a variável
que influencia o sacrifício despendido pelo Cliente é o Preço. Para a empresa, a variável
auxiliar que influencia o benefício é função do volume de trocas multiplicado pelo lucro
por unidade, e a que influencia o sacrifício despendido é a variável Custo Total.
O horizonte de tempo considerado para a simulação é de cem  unidades de tempo,
não definido por se tratar de um estudo investigativo, ou seja, para efeitos de simulação, o
modelo irá ser processado durante cem iterações O comportamento de cada variável
baseia-se na teoria microeconômica do funcionamento das funções demanda e oferta em
uma economia de mercado, analisada na seção 3.2 – Forças de Mercado: Oferta e
Demanda. A lei da procura pode ser enunciada da seguinte forma: do ponto de vista do
comprador, quanto menor o preço de determinado bem existente no mercado, maior será
a quantidade procurada, por unidade de tempo, ceteris paribus (PINHEIRO, 1980).
Porém, no mundo real, outros fatores relevantes são considerados para definir-se a
demanda por um bem, entre eles, está a qualidade do produto. De maneira análoga, pode-
se afirmar que , do ponto de vista do comprador, quanto maior for a qualidade de um bem
ofertado no mercado, maior será a quantidade procurada, por unidade de tempo, ceteris
paribus. Poder-se-ia enumerar diversos fatores relevantes que influenciam a opção de um
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comprador por determinado produto, porém, para o escopo deste trabalho, restringir-se-á
à estas duas variáveis – Preço e Qualidade (Figura 5.3.1).
Figura 5.3.1 -  Lei da Demanda
De acordo, ainda, com a teoria microeconômica, do ponto de vista do produtor, quanto
maior o preço de mercado de determinado bem2, maior será a quantidade ofertada, por
unidade de tempo, ceteris paribus (PINHEIRO, 1980) e quanto menor o custo total (de
produção), maior a quantidade ofertada, por unidade de tempo, ceteris paribus.  Como
ocorre com a função demanda, poder-se-ia enumerar diversos fatores relevantes que
influenciam a oferta de determinado produto, porém, para o escopo deste trabalho,
restringir-se-á à estas duas variáveis – Lucro e Custo Total (Figura 5.3.2).
Quantidade
demandada
Quantidade Demandada = f(Preço)
Preço
Qualidade




Figura 5.3.2 -  Lei da Oferta
Como a demanda pode ser considerada uma ação resultante da satisfação do
cliente e a oferta uma resultante da satisfação da empresa, o comportamento das
variáveis-chave Preço, Qualidade, Custo Total e Lucro em relação às satisfações da
empresa e do cliente, expressas por seus benefícios e sacrifícios, seguem os mesmos
princípios econômicos.
                                                                                                                                                                            
2
 No presente trabalho, considerou-se a variável Lucro e não a variável Preço para na lei da oferta.
Quantidade
ofertada
Quantidade Ofertada = f(Lucro)
Lucro
Custo Total




A Satisfação do Cliente (e, em última análise, o benefício percebido) aumenta
com o aumento da Qualidade, até um nível de saturação quando o aumento da qualidade
não causa aumento do benefício percebido. Por outro lado, a Satisfação do Cliente
diminui com o aumento do Preço (neste caso, alterações no preço afetam diretamente o
sacrifício do cliente, considerando-se que o ato de remunerar a empresa é sempre um
sacrifício despendido). Para a empresa, a Satisfação aumenta com o aumento da variável
Lucro (neste caso, o benefício percebido pela empresa é diretamente proporcional à
referida variável) e diminui com o aumento do Custo Total (esta variável influencia
diretamente o sacrifício da empresa). Os comportamentos das variáveis Preço, Qualidade,
Lucro e Custo Total em relação aos benefícios e sacrifícios da empresa e cliente estão
esboçados na figura 5.3.3
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Figura 5.3.3 Comportamento das variáveis Preço, Qualidade, Lucro Total e Custo Total
em relação aos benefícios e sacrifícios da empresa e cliente











5.4 Formulação da Hipótese Dinâmica
A hipótese dinâmica é uma forma de explanação do problema em termos da
estrutura de diagramas de ciclos causais e de estoque e fluxo apresentados nos itens 4.3 –
Realimentação e 5.2 - Símbolos utilizados na Modelagem, seus Significados e
Representação Matemática - e que apresenta uma teoria sobre a dinâmica do problema
identificado. O problema do enfraquecimento e ruptura do Ciclo de Trocas é considerado
uma conseqüência da insatisfação do cliente, da empresa ou de ambos. A hipótese
dinâmica para este problema é que clientes insatisfeitos , e isto ocorre quando os
benefícios percebidos são menores do que os sacrifícios despendidos para a
aquisição dos produtos, tenderão a reduzir suas trocas com a empresa até a
completa ruptura, para níveis de satisfação menores do que zero. Em decorrência da
queda do nível de trocas, o benefício percebido pela empresa, que também sofre forte
influência do lucro, diminui, também diminuindo a satisfação da empresa, que também é
influenciada pelo sacrifício despendido para fabricarem-se os produtos, representado pelo
custo total. Retornando à insatisfação dos clientes, considera-se que a insatisfação do
cliente é resultado de sacrifícios despendidos - representados pelo preço do produto -
superiores aos benefícios - representados pela qualidade do produto. Considera-se, ainda,
que a insatisfação da empresa gera uma redução do investimento em qualidade.
Para auxiliar na exposição e compreensão da hipótese dinâmica são utilizadas três
ferramentas de Sistemas Dinâmicos – Diagrama de Limites do Modelo (“Model
Boundary Chart”), Diagrama de Ciclos Causais (“Causal Loop Diagrams”) e Mapa de
Estoques e Fluxos (“Stock and Flow Maps”).
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5.4.1 Diagrama de Limites do Modelo
O Diagrama de Limites do Modelo nada mais é do que a lista de todas as variáveis
endógenas e exógenas do modelo. Uma hipótese ou teoria endógena gera o
comportamento do sistema através da iteração de variáveis e agentes representados
internamente no modelo. Em contraste, uma teoria exógena explica a dinâmica das
variáveis do modelo em termos de outras variáveis, cujos comportamentos são assumidos
e não gerados no sistema. Consequentemente, variáveis exógenas são as que têm origem
fora do modelo – são insumos introduzidos no modelo. As variáveis endógenas vêm de
dentro do próprio modelo – são o resultado deste. Em outras palavras, as variáveis
exógenas são fixadas no momento em que entram no modelo, enquanto as variáveis
endógenas são determinadas dentro do modelo (MANKIW, 1995) O foco de Sistemas
Dinâmicos está em representar-se o sistema endogenamente, sendo desejável o menor
número de variáveis exógenas  possível .
O diagrama de limites do modelo para o Ciclo de Troca é o apresentado na tabela
5.4.1.1. Como pode ser observado, optou-se por modelar a variável Preço exogenamente;
a intenção é verificar o comportamento do modelo causado pela alteração do preço do
produto.
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Diagrama de Limites do Modelo
Variáveis Endógenas Variáveis Exógenas
 Satisfação do Cliente
 Satisfação da Empresa
 Trocas




 Taxa de Sacrifício do Cliente
 Taxa de Benefício do Cliente
 Taxa de Sacrifício da Empresa
 Taxa de Sacrifício da Empresa
 Taxa de Qualidade
 Efeito na Qualidade
 Taxa de investimento na Qualidade
 Preço
 Custo de Fabricação
Diagrama 5.4.1.1 – Variáveis do modelo
Optou-se pelas variáveis listadas no diagrama 5.4.1.1 por considerar-se que estas
são as variáveis mínimas para a apresentação do conceito do Ciclo de Trocas. As
variáveis Preço, Lucro, Custo Total, Qualidade e Volume de vendas (Trocas) influenciam
os benefícios e sacrifícios de quaisquer empresas e  clientes. As relações causais entre as
variáveis escolhidas para representar-se o ciclo de trocas basearam-se, como apresentado
no item 5.3 – Articulação do Problema – nas leis de demanda e oferta em uma economia
de mercado. Em um caso real, as variáveis a serem inseridas no modelo, bem como suas
relações causais, dependerão da influência que exercem sobre a satisfação dos
participantes do ciclo para representar-se o sistema o mais fielmente possível. 
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5.4.2 Diagrama de Ciclos Causais
Diagramas de Ciclos Causais são ferramentas essenciais para representar-se a
estrutura de realimentação e interação entre os agentes participantes do sistema,
capturando de maneira simples a hipótese sobre as causas do problema, bem como os
modelos mentais, além de proporcionar uma maneira didática de expor-se o modelo. Um
diagrama causal consiste de variáveis conectadas por setas – relações causais – que
denotam as influências de causa e efeito entre as variáveis, conforme exposto no item 4.3
– Realimentação.  As variáveis são interligadas por conexões causais, representadas por
setas.
A convenção das polaridades adotada para a elaboração dos diagramas de ciclos
causais são as apresentadas na figura  5.2.2.1 (STERMAN, 2001).
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As relações causais e as conexões descreve a estrutura do sistema, porém não
descrevem o comportamento das variáveis. Ou seja, descrevem o que aconteceria se
houvesse uma mudança. De forma alguma, descrevem o que realmente ocorre. Isto ocorre
por duas razões – primeiramente, uma variável geralmente possui mais de uma entrada
(“input”) e para saber como esta variável se comporta é necessário saber como todas as
variáveis de entrada ligadas a ela estão mudando. Quando assume-se um polaridade para
uma conexão, considera-se que todas as outras variáveis de entrada são constantes
(ceteris paribus). Quando avalia-se o comportamento de um modelo, todas as variáveis
interagem simultaneamente (a condição ceteris paribus não é mantida) e a simulação
computacional é requerida para determinar-se o comportamento do sistema.
A segunda razão é que diagramas de ciclos causais não fazem distinção entre
estoques e fluxos – a acumulação dos recursos em um sistema e as taxas de mudança que
alteram os recursos. Para descobrir se um estoque está aumentando ou diminuindo é
necessário conhecer a taxa líquida de mudança.
A figura 5.2.2.2 apresenta o diagrama de ciclo causal para o modelo do Ciclo de
Trocas.
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5.4.3 Mapa de Estoque e Fluxos
O conceito de estoques e fluxos é central em Sistemas Dinâmicos, sendo utilizado,
em conjunto com o conceito de realimentação (item 4.3), para representar as variáveis e a
estrutura de um sistema. Os estoques representam as acumulações no sistema e apenas
podem ser alterados pelos fluxos de entrada e/ou saída. A diagramação adotada para
representar o mapa de estoque e fluxos, bem como o seu significado matemático são
apresentados no item 5.2 - Símbolos utilizados na Modelagem, seus Significados e
Representação Matemática.
A figura 5.4.3.1 apresenta o mapa de estoques e fluxos do modelo do Ciclo de
Trocas gerado no “software” de modelagem e simulação POWERSIM (1993-2000). O
detalhamento deste modelo é descrito no capítulo 5 – O Modelo do Ciclo de Trocas e
descreve como o mesmo foi concebido, bem como as equações fundamentais para a
representação do modelo.
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Figura 5.4.3.1 – Mapa de Estoque e Fluxos do Ciclo de Trocas
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CAPÍTULO 6 -  O MODELO DO CICLO DE TROCAS
Com o objetivo de ilustrar a relação entre a manutenção do ciclo de trocas e os
índices de satisfação do cliente e da empresa, um cenário hipotético, a seguir descrito,
terá sua dinâmica simulada e analisada.
Considera-se inicialmente, um ciclo estável, onde o preço e a qualidade
oferecidos pela empresa são aceitáveis por parte do cliente, gerando, portanto um volume
de trocas satisfatório para a empresa. Sob estas circunstâncias, os níveis de satisfação
tanto do cliente quanto da empresa, são, conseqüentemente, positivos, e o ciclo é
mantido.
A partir deste cenário, inicialmente estável, são simuladas variações no preço do
produto, de forma a se introduzir uma perturbação no sistema, que deve oscilar e, ora
convergir para outro patamar estável, ora divergir, rompendo, assim o ciclo de trocas. As
oscilações nos índices de satisfação são observadas e analisadas.
A partir da definição de satisfação, como sendo a diferença entre benefícios e
sacrifícios, pode-se escrever:
sSacrifícioBenefíciosSatisfação −=  (6.1)
Os benefícios e sacrifícios, por sua vez, estão diretamente associados aos fatores
motivadores (ou desmotivadores) do ciclo de trocas, tais como preço, qualidade, lucro,
volume de trocas, etc.
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6.1 O Lado do Cliente
No lado do cliente, será considerado como fator influente no seu benefício, a
qualidade do produto. É considerado que um aumento de qualidade acarreta aumento
proporcional no benefício do cliente. Considera-se, também, que a diferença entre a
qualidade oferecida pela empresa e a qualidade esperada pelo cliente, tenha uma parcela
de influência na variação de benefícios do cliente. A equação 6.1.1 a seguir expressa  o
modelo utilizado para representar a variação de benefícios do cliente, quando da variação











+=                       (6.1.1)
Onde ki são fatores de importância que ponderam as influências das diversas
variáveis e devem ser adequadas a cada caso real. Graficamente, o modelo pode ser
descrito conforme Figura 6.1.1.






O sacrifício do cliente, por sua vez, é influenciado pelo preço oferecido pela












+=                                      (6.1.2)
Onde ki são fatores de importância que ponderam as influências das diversas
variáveis e devem ser adequadas a cada caso real.
A Figura 6.1.2, exibe graficamente o modelo de sacrifício do cliente.
Figura 6.1.2 – Modelo de sacrifícios do cliente
A partir desses modelos de benefícios e sacrifícios, pode-se representar a






Figura 6.1.3 – Modelo de satisfação do cliente
6.2 O Lado da Empresa
No lado da empresa, considera-se que a variação do benefício é proporcional a








=                                         (6.2.1)
Onde ki são fatores de importância que ponderam as influências das diversas
variáveis e devem ser adequadas a cada caso real. A Figura 6.2.1 exibe,











Figura 6.2.1 – Modelo de benefícios da empresa
Os sacrifícios da empresa estão ligados ao total de custos despendidos, que aqui,
por efeito de simplificação, são representados por custo de fabricação e investimentos.
Outra parcela que aumenta o sacrifício da empresa relaciona-se com o não alcance da
meta mínima de trocas, abaixo da qual empresa torna-se deficitária. A equação 6.2.2 a









+=                    (6.2.2)
Onde ki são fatores de importância que ponderam as influências das diversas
variáveis e devem ser adequadas a cada caso real.







Figura 6.2.2 – Modelo de sacrifícios da empresa
Finalmente, o modelo de satisfação da empresa, é exibido na Figura 6.2.3.

























6.3 O Ciclo de Trocas
A seguir é descrito o modelo do relacionamento Empresa-Cliente, exibindo as
interconexões entre os modelos de satisfação de cada uma das partes.
Considerando-se que a satisfação do cliente está relacionada com a variação do
volume de trocas, e que a satisfação da empresa implica em variação em investimentos
em qualidade, pode-se conectar os dois modelos, de acordo com as equações 6.3.1 e 6.3.2










2=                                                   ( 6.3.2)
Onde ki são fatores de importância que ponderam as influências das diversas
variáveis e devem ser adequadas a cada caso real.
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CAPÍTULO 7 -  CENÁRIOS: SIMULAÇÕES EXPERIMENTAIS
O modelo da Figura 6.3.1 foi implementado utilizando-se o software de
modelagem e simulação de sistemas dinâmicos POWERSIM (1993-2000). Foram feitos,
então, alguns experimentos, onde, através da variação do preço do produto, por parte da
empresa, imputava-se  um transiente no sistema, que abala o ciclo de troca que ora
converge para outro ponto de equilíbrio, mantendo o ciclo de trocas, ora diverge,
interrompendo o ciclo de trocas (volume de trocas nulo). A seguir são descritos e
analisados os experimentos feitos.
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7.1 Cenário 1:  A empresa mantém o preço constante
Comportamento do sistema: Com o preço constante, as satisfações da empresa e do
cliente, bem como o volume de trocas e o Lucro Total mantêm seus valores sem
alterações ao longo do período simulado. O comportamento das variáveis Satisfação da
Empresa, Satisfação do Cliente, Lucro Total e volume de Trocas é apresentado na figura
7.1.1
Figura 7.1.1 – Comportamento dos Níveis de Satisfação da Empresa e Cliente,  Volume
de Trocas e Lucro Total para o Cenário 1.
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7.2 Cenário 2: Aumento de 2% no preço:
Comportamento do sistema: Um aumento de 2% no preço do produto provoca um
aumento imediato no sacrifício do cliente, gerando uma queda em sua satisfação e,
conseqüentemente diminuindo o volume de trocas. Como este volume de trocas ainda é
satisfatório, frente ao lucro por cada troca, que foi incrementado, a satisfação da empresa
sobe. Com o aumento de sua satisfação, aumenta-se o investimento em qualidade, que
gera aumento de benefício para o cliente. O sistema oscila e converge para um volume de
trocas um pouco mais baixo e o ciclo é mantido. Observou-se nesse experimento, que a
satisfação permanece positiva para ambas as partes. O comportamento das variáveis
Satisfação da Empresa, Satisfação do Cliente, Lucro Total e volume de Trocas é
apresentado na figura 7.2.1.
Figura 7.2.1 – Comportamento dos Níveis de Satisfação da Empresa e Cliente,  Volume
de Trocas e Lucro Total para o Cenário 2.
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7.3 Cenário 3: Aumento de 5% no preço
Comportamento do sistema: O comportamento do cenário 3, onde houve um
aumento no preço do produto de 5% é similar ao cenário 2, onde o aumento foi de 2%,
porém, como observado no gráfico 3, a satisfação da empresa manteve-se praticamente
constante em níveis acima da satisfação referente ao aumento de preço de 2%.
Similarmente, após oscilar, a satisfação do cliente estabilizou-se em níveis abaixo da
satisfação referente ao aumento de 2%. O volume de trocas manteve-se acima do mínimo
esperado pela empresa, com uma suave inclinação positiva causada pela política de
constante investimento em qualidade adotada no modelo. Observou-se nesse
experimento, que a satisfação permanece positiva para ambas as partes. O
comportamento das variáveis Satisfação da Empresa, Satisfação do Cliente, Lucro Total e
volume de Trocas é apresentado na figura 7.3.1.
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Figura 7.3.1 – Comportamento dos Níveis de Satisfação da Empresa e Cliente,  Volume
de Trocas e Lucro Total para o Cenário 3.
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7.4 Cenário 4: Aumento de 5,2% no preço
Comportamento do sistema: Um aumento de 5,2% coloca o Ciclo de Trocas no limiar da
ruptura. A satisfação do cliente oscila em torno de zero, mas estabiliza-se com tendência
a aumentar após o tempo 59, quando as trocas também se estabilizam em torno do valor
mínimo aceitável pela empresa considerado no modelo. O lucro total, neste cenário, é o
maior antes da ruptura do Ciclo de Trocas, considerando-se aumentos no preço. O
comportamento das variáveis Satisfação da Empresa, Satisfação do Cliente, Lucro Total e
volume de Trocas é apresentado na figura 7.4.1.
Figura 7.4.1 – Comportamento dos Níveis de Satisfação da Empresa e Cliente,  Volume
de Trocas e Lucro Total para o Cenário 4.
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7.5 Cenário 5: Aumento de 5,3% no preço
Comportamento do sistema: A partir deste percentual de aumento, o Ciclo de Trocas é
rompido, sendo que, quanto maior o percentual de aumento, mais depressa o ciclo é
rompido. O comportamento das variáveis Satisfação da Empresa, Satisfação do Cliente,
Lucro Total e volume de Trocas é apresentado na figura 7.5.1.
Figura 7.5.1 – Comportamento dos Níveis de Satisfação da Empresa e Cliente,  Volume
de Trocas e Lucro Total para o Cenário 5.
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7.6 Cenário 6: Redução de 2% no preço
Comportamento do sistema : Uma redução de 2% no preço produz uma um aumento no
benefício do cliente, que faz aumentar sua satisfação e o leva a comprar mais (volume de
trocas aumenta). O aumento das trocas produz um aumento no lucro total, que leva ‘a
empresa a investir em qualidade, que também aumenta o sacrifício da empresa. O sistema
oscila até praticamente estabilizarem-se as trocas em torno de 105, com lucro total em
torno de 360 unidades monetárias, no tempo 25 da simulação. O comportamento das
variáveis Satisfação da Empresa, Satisfação do Cliente, Lucro Total e volume de Trocas é
apresentado na figura 7.6.1.
Figura 7.6.1 – Comportamento dos Níveis de Satisfação da Empresa e Cliente,  Volume
de Trocas e Lucro Total para o Cenário 6.
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7.7 Cenário 7: Redução de 5% no preço
Comportamento do sistema : Uma redução de 5% no preço produz um comportamento
semelhante àquele apresentado no cenário 6, porém, a oscilação do sistema prolonga-se
até o tempo 45 da simulação, quando as trocas são praticamente constantes. Como a
redução do preço foi maior (5,2% contra 2%), a satisfação do cliente praticamente se
estabiliza com valores superiores e a satisfação da empresa praticamente estabiliza-se
com valores inferiores aos apresentados no cenário 6. O comportamento das variáveis
Satisfação da Empresa, Satisfação do Cliente, Lucro Total e volume de Trocas é
apresentado na figura 7.7.1.
Figura 7.7.1 – Comportamento dos Níveis de Satisfação da Empresa e Cliente,  Volume
de Trocas e Lucro Total para o Cenário 7.
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7.8 Cenário 8: Redução de 6,7% no preço
Comportamento do sistema : Este cenário é o que apresenta o ciclo de trocas com maior
volume de vendas (trocas),  já que o preço está em seu nível mais baixo sem que haja
ruptura do relacionamento. A satisfação do cliente apresenta níveis elevados – o mais alto
para este sistema – enquanto a empresa apresenta os níveis mais baixos de lucro total,
mas ainda suficiente para manter o ciclo para o período observado. O comportamento das
variáveis Satisfação da Empresa, Satisfação do Cliente, Lucro Total e volume de Trocas é
apresentado na figura 7.8.1
Figura 7.8.1 – Comportamento dos Níveis de Satisfação da Empresa e Cliente,  Volume
de Trocas e Lucro Total para o Cenário 8.
91
7.9 Cenário 9: Redução de 6,8% no preço
Comportamento do sistema : Uma redução de 6,8% no preço provoca a ruptura do
relacionamento após 63 unidades de tempo. Antes do ciclo ser rompido há um aumento
gradativo no Lucro Total. Este efeito é conseqüência da redução dos investimentos em
qualidade por parte da empresa, que produz uma redução no custo total. Como o preço
não foi reduzido, o lucro passa a ser maior, refletindo no lucro total, que é o produto do
volume de vendas (trocas) pelo lucro (lucro = preço-(custo de fabricação +
investimento)). O comportamento das variáveis Satisfação da Empresa, Satisfação do
Cliente, Lucro Total, volume de Trocas, Lucro por unidade e Custo Total por unidade é
apresentado na figura 7.9.1.
92
Figura 7.9.1 – Comportamento dos Níveis de Satisfação da Empresa e Cliente,  Volume
de Trocas,  Lucro Total, Lucro por unidade e Custo Total por unidade para o Cenário 9
.
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CAPÍTULO 8 – COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS
Após a simulação dos cenários descritos no capítulo 7 - Cenários: Simulações –
foram comparados os resultados das variáveis Preço, Satisfação do Cliente, Satisfação da
Empresa, Trocas e Lucro Total ao final de 100 iterações. Os valores apresentados na
tabela 8.1 correspondem aos valores das respectivas variáveis no tempo 100. O preço
inicial considerado foi de 100 unidades monetárias.
Tabela 8.1 - Comparação das variáveis Preço, Satisfação da Empresa, Satisfação do
Cliente e Lucro Total no tempo 100 da simulação.
Cenário ∆Preço Preço SatisfaçãoCliente
Satisfação
Empresa Trocas Lucro Total
9 - 6,8 % 93,20 -164,0 -78,50 0 0
8 - 6,7 % 93,30 11,03 3,26 118 4,22
7 - 5,0% 95,00 9,51 3,75 113 142,21
6 - 2,0% 98,00 6,82 4,53 105 365,87
1 0,0% 100,00 5,00 5,00 100 500
2 +2,0 % 102,00 3,16 5,42 94 621,32
3 + 5,0% 105,00 0,38 5,97 86 777,56
4 + 5,2% 105,20 0,18 6,00 85 786,58
5 + 5,3% 105,30 -210,00 -78,50 0 0
Pelos resultados obtidos, percebe-se que o intervalo onde o relacionamento entre
empresa e cliente é mantido é restrito, com variações no preço compreendidas entre -
6,7% e + 5,2%. Dentro deste intervalo os benefícios percebidos tanto pela empresa
quanto pelo cliente superam os sacrifícios despendidos simultaneamente, já que as
satisfações de ambos mantiveram-se com valores acima de zero.
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Apesar da manutenção do ciclo de trocas, percebe-se que, reduções no preço
diminuem gradativamente a satisfação da empresa – o que está em sintonia com a lei da
oferta (figura 5.3.2) – e aumentam gradativamente a satisfação do cliente – também em
sintonia com a lei da demanda (figura 5.3.1). O mesmo efeito ocorre de maneira oposta
quando os preços são elevados. Os gráficos 8.1 e 8.2 mostram claramente este
comportamento do sistema .





















































Gráfico 8.2 – Níveis de Satisfação Positivos da Empresa e Cliente para diversos níveis de preço
Para a empresa, há uma diferença marcante quando o preço é alterado, refletida no
Lucro Total – por exemplo, um aumento  de 2% no preço produz um aumento no lucro
total de 24,26% e uma redução no volume de vendas de 6%; já uma redução de 2% no
preço produz uma redução no lucro total de 26,82% e um aumento no volume de vendas
de 5%. A decisão da empresa sobre em que níveis de preço irá atuar dependerá de sua
estratégia e objetivos à curto e longo prazo, observando-se o intervalo de preços onde o















































O reflexo do ciclo de trocas no lucro total da empresa pode ser observado nos gráfico  8.3,
8.4 e 8.5: aumentos no preço provocam aumentos no lucro total até o ponto em que a satisfação do
cliente atinge o nível mínimo aceitável (satisfação do cliente = zero) e as trocas são encerradas, ou
seja, o ciclo é rompido. Com o aumento do preço, observa-se também uma redução no volume de
trocas até o valor mínimo aceitável pela empresa (85), enquanto a redução do preço eleva o
volume de trocas.
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Gráfico 8.4 – Comparação entre os níveis de satisfação da empresa e cliente, volume de





































































Gráfico 8.5 – Comparação entre os níveis de satisfação da empresa e cliente, volume de
trocas e lucro total (barras)


































































CAPÍTULO 9 - CONCLUSÃO
Neste trabalho apresentou-se a formalização do modelo de relacionamento
denominado Ciclo de Troca valendo-se de sustentação teórica da Microeconomia. Este modelo
fundamenta-se na representação das variáveis intangíveis Satisfação da Empresa e Satisfação do
Cliente como função dos benefícios percebidos e sacrifícios despendidos em uma relação de
negócios, variáveis estas que influenciam diretamente na manutenção do relacionamento entre
seus participantes.  A idéia central do modelo é que em um ciclo de troca de negócios, tanto a
empresa quanto o cliente percebem benefícios e sacrifícios. Este ciclo será fechado enquanto os
benefícios recebidos superarem suficientemente os sacrifícios despendidos simultaneamente, para
a empresa e para o cliente.
Adicionalmente, utilizando-se ferramental da área de dinâmica de sistemas, o modelo mental
do Ciclo de Trocas foi representado como modelo computacional. A utilização do ferramental de
sistemas dinâmicos no Ciclo de Trocas mostrou-se eficiente para a demonstração da hipótese
apresentada nesta tese. Através da modelagem do Ciclo de Trocas baseada no conceito de
benefícios e sacrifícios, observou-se que a hipótese é razoável, já que o comportamento do sistema
reproduziu o que se esperava de acordo com a teoria microeconômica. Uma contribuição
observada é que a modelagem permitiu a visualização da dinâmica do sistema de acordo com os
diversos níveis de preços inseridos, revelando que é possível modelar-se um sistema baseado nos
conceitos de satisfação simultânea da empresa e cliente.
Com o modelo computacional verificou-se um comportamento peculiar do sistema: as
satisfações da empresa e cliente apresentam tendências opostas – a elevação de um nível de
satisfação gera a redução no nível de satisfação do outro participante do ciclo. Este
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comportamento é perfeitamente plausível, já que benefícios para um participante do ciclo pode
representar sacrifícios para o outro, como acontece com o preço do produto. A maximização das
satisfações, neste caso, deverá ser vista sob a óptica da satisfação da empresa, que deverá decidir
quais estratégias e decisões deverá adotar para manter o relacionamento com seus clientes
satisfatoriamente.
A modelagem computacional apresentada no trabalho foi o primeiro tratamento desta
natureza para o cico de troca.  Assim sendo optou-se por formular um modelo restrito, com um
reduzido conjunto de fatores geradores de benefícios e de sacrifícios, para não criar complexidade
na modelagem.  O objetivo desta primeira abordagem era verificar a adequação dos modelos de
dinâmica de sistemas para representação do Ciclo de Troca.
Apesar de restrito, o modelo foi bem sucedido na representação do dinamismo do ciclo de
trocas, onde os cenários demonstram características de atuação de diversas empresas no mercado,
desde a estratégia de manter-se no mercado por períodos maiores através da priorização da
satisfação do cliente até a estratégia de obter o lucro máximo no mercado, retirando-se antes da
queda do lucro, fato conhecido como “ordenha” do mercado (cenário 9).
A desconsideração  de variáveis tais como preço da concorrência e preço de produtos
substitutos impõem restrições ao modelo apresentado, porém, o mecanismo básico de
funcionamento do Ciclo de Trocas e apresentação da hipótese de satisfação simultânea dos
participantes do ciclo para manter-se um nível de trocas aceitável pela empresa pode ser estudado
e bem como puderam ser avaliadas as diversas possibilidades de simulação que o modelo
proporciona. O modelo permite verificar os pontos de quebra do ciclo (nível de trocas nulo) para
os diversos níveis de satisfação da empresa e do cliente, permite ainda, verificar em que ponto do
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relacionamento a empresa obtém lucro máximo, o que ocorre quando a empresa aumenta seu
preço em 10%, no tempo 7.
O horizonte de tempo de 100 períodos foi considerado por ser um tempo razoável de
iteração, principalmente se for considerado como equiparando-se o período considerado a um mês
o que daria um relacionamento de aproximadamente dois anos. Ë importante ressaltar que
períodos maiores considerados (5000 iterações) levam a comportamentos que podem não
representar significativamente o sistema real, sendo necessário, neste caso, avaliar-se as variáveis
que influenciam o sistema à longo prazo.
A representação do Ciclo de Troca como sistema dinâmico, com uso de suporte
computacional estabelecido, abre horizontes para desdobramento de pesquisa com este
instrumento de análise.  A partir da estrutura fundamental de sua modelagem, apresentada neste
trabalho, o modelo poderá ser expandido para que se considerem outros fatores geradores de
benefícios e de sacrifícios bem como diferentes influências destes fatores sobre o sistema.
A modelagem baseada em sistemas dinâmicos abre uma nova possibilidade de representação
simbólica dos níveis de benefícios e sacrifícios em um relacionamento, variáveis estas que,
combinadas, possibilitam medir os estados de satisfação da empresa e do cliente. Uma das
utilidades desta representação seria a de se avaliar cada cliente individualmente, alcançando-se
maiores níveis de detalhamento, baseados em pesquisas e dados obtidos em relacionamentos
anteriores.
O custo computacional desta ferramenta é baixo, já que a simulação demora poucos
segundos e o software tem um  baixo custo, podendo ser rodado em computadores de mesa devido
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à moderada exigência de capacidade computacional. Outra vantagem é a simplicidade dos
conceitos apresentados por Sistemas Dinâmicos para realizar-se a modelagem, requerendo um
mínimo de conhecimento algébrico e de lógica.
O objetivo de estudar a dinâmica do Ciclo de Trocas enfatizando-se a sua
representação baseada nas variáveis intangíveis de satisfação foi alcançado, observando-se que o
modelo poderá ser expandido para englobar outras variáveis fundamentais que afetam diretamente
a satisfação da empresa – tais como capacidade produtiva e participação no mercado – e a
satisfação do cliente – tais como prazo de entrega e financiamentos. Destaca-se também que
estudos de caso reais, com dados obtidos em uma empresa serão de grande valia para a
continuidade desta linha de pesquisa. Abre-se, também, espaço para uma abordagem sistêmica de
relacionamentos de trocas quaisquer, sob a óptica de Sistemas Dinâmicos.
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